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RESUMEN 
 
El valle del río Cascajal se caracteriza por presentar un relieve topográfico bastante plano, 
conformado principalmente por terrenos agrícolas, el cual en años de Fenómenos del Niño se 
registran caudales de hasta 80.00 m3/s, siendo Sincape, una de las localidades del valle con alto 
riesgo de inundaciones. Por tal motivo, la presente investigación, plantea una metodología que 
permite cuantificar el nivel de riesgo por inundación existente en la zona de estudio. 
 
Por lo tanto, el objetivo de la presente investigación es dotar de mapas de inundación de la 
localidad de Sincape, permitiendo así, evaluar el nivel de riesgo inundación del río Cascajal en 
el entorno de dicho caserío, identificando las áreas vulnerables y planteando alternativas de 
solución. 
 
Para ello, se describen los procesos en tres fases: fase de obtención de datos de campo 
representativos que permitan evaluar el riesgo, fase de modulación de datos obtenidos (éste 
último hará uso de los programas HEC – RAS, ArcMAP y HEC-GEORAS, para ello es 
imprescindible, contar con diferentes formatos, los mismos que fueron necesarios para la 
obtención de resultados) y fase de la realización de mapeos, evaluando la situación actual y las 
posibles soluciones.  
  
Como resultado, se llegó a elaborar los mapas de inundación en el río Cascajal, analizando 
caudales con diferentes tiempos de retorno de 100 y 200 años, asimismo para la localidad de 
Sincape, se obtuvo un riesgo de inundación alto, proponiendo (la mejor alternativa de solución) 
para mitigar el riesgo, en este caso un Enrocado fue la mejor solución diseñándolo y 
proponiendo un presupuesto y cronograma de ejecución para su construcción.  
 
Palabras Clave: riesgo, inundación,  precipitación 
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ABSTRACT 
The Cascajal river valley is characterized by a very topographic relief, mainly by agricultural 
land, the quality of El Niño phenomena has been registered up to 450.00 m3 / s, being Sincape, 
one of the localities of the valley with high risk of flooding. For this reason, this research 
presents a way to quantify the level of flood risk in the study area. 
 
Therefore, the objective of the present investigation is the flood map of the Sincape locality, as 
well as, to evaluate the level of risk of flooding of the Cascajal river in the surroundings of said 
hamlet, identifying the vulnerable areas and proposing alternative solutions. . 
 
To do this, the processes are described in three phases: the phase of obtaining the 
morphological and hydrological parameters, the phase of data modulation is translated into 
the following steps: HEC - RAS, ArcMAP and HEC - GEORAS, for this is essential, have 
different formats, the same ones that were necessary to obtain results) and the mapping phase, 
evaluating the current situation and possible solutions. 
 
As a result, the flood maps in the Cascajal River were elaborated, analyzing flows with different 
return times of 100 and 200 years, also for the town of Sincape, a high flood risk was obtained, 
proposing (the best alternative of solution) to mitigate the risk, in this case an Enrocado was 
the best solution by designing it and proposing a budget and execution schedule for its 
construction. 
 
Keywords: risk, flood, precipitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 
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1.1. Realidad problemática. 
 
El valle del río Cascajal pertenece a la región Lambayeque, se encuentra ubicado 
en la parte norte de la provincia de Lambayeque en el distrito de Olmos, el mismo 
que se caracteriza por el desarrollo de una agricultura tradicional, carente de 
sistema de regulación, por lo tanto, que se desarrolló a expensas del 
comportamiento hídrico del río Cascajal.  
 
 
Figura 1: Ubicación del  Río Cascajal 
Fuente: Propia 
  
 
 
El valle del rio Cascajal presenta un grave problema con la regularidad de 
precipitación que hay en él, está relacionado con las sequías y con los eventos 
extremos del Fenómeno del Niño, con registros de inundaciones de 
consecuencias económicas severas que afectan a la economía regional en un valle 
con un alto índice de pobreza. Los antecedentes de inundaciones han quedado 
evidenciados por las huellas dejadas en las tierras agrícolas, poblados y 
estructuras hidráulicas expuestas, que se ubican en este valle, siendo los casos 
más resaltantes, los de 1983, 1998, con consecuencias desastrosas para la 
economía de la región y en menor magnitud, los eventos del 1998 y 2017, con 
Latitud Sur Latitud Oeste 
5º 55’ 51.4’’ 79º 46’ 22.4’’ 
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tendencia a repetirse este tipo de eventos con mayor nivel de recurrencia, 
poniendo en peligro a la población del valle (Cascajal), así como a la base 
productiva, la infraestructura de riego, vías de comunicación. 
 
Figura 2: Desborde del Río Cascajal producto del Fenómeno del Niño 2017 
Fuente: INDECI 
SINCAPE 
Distrito: Olmos 
Provincia: Lambayeque 
Región: Lambayeque  
Latitud Sur: 5° 53' 10.1" S (-5.88614053000) 
Longitud Oeste: 79° 44' 17.8" W (-79.73828640000) 
Altitud: 182 msnm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Ubicación del Caserío de Sincape 
Fuente: Propia 
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1.1.1. A nivel internacional. 
Se puede observar la ocurrencia de los casos de tragedias ocurridas por la 
inundación de áreas urbanas, agrícolas e industriales, debido al desborde de los 
ríos ocasionado por eventos de precipitaciones extraordinarias. 
Los eventos extraordinarios han venido variando tanto en intensidad como en su 
recurrencia, debido a los cambios climáticos, por lo cual se empezaron a evaluar 
los daños ocasionados representándolos en zonas de riesgo. 
En todo el mundo distintas instituciones en sus estudios respectivos evidencian 
el daño de las Máximas Avenidas: 
“A finales de septiembre de 2012 violentas lluvias, que llegaron a acumular 
localmente hasta más de 200 mm en pocas horas, provocaron desastrosas riadas 
en el valle del Guadalhorce y en el levante almeriense, dejando seis víctimas 
mortales” (Antonio Gallegos, 2015, p. 16). 
“En los pasado años 2010 y 2011, ante la presencia del fenómeno de la Niña, 
sobre Colombia se presentó un régimen de lluvias y niveles de los ríos sin 
precedentes en los registros históricos que posee la institucionalidad del país, con 
lo que se vivió uno de los más grandes impactos en lo que refiere a eventos de 
inundación en general en las poblaciones del centro, occidente y norte del país” 
(Julio Gonzáles, 2014, p. 13). 
“En los últimos 25 años la provincia de Esmeraldas, al igual que las del Litoral 
Ecuatoriano, se ha visto afectada por fuertes inundaciones por el Fenómeno 
Climatológico El Niño, como ejemplo entre 1982-1983 se inundaron 896.100 
has, fallecieron alrededor de 600 personas y el monto total de pérdidas se estimó 
en   $ 650.000.000; en 1997-1998 se inundaron 1.652.760 has en total, fallecieron 
286 personas y alrededor de 30.000 quedaron damnificadas” (Johnny Angulo, 
2012, p. 76). 
También se debe analizar como un factor agravante del daño producido en las 
crecidas del río, la población vulnerable debido a su posición geográfica. 
En la actualidad existen moradores que están construyendo sus viviendas al 
margen del río y otros sobre un pequeño estero que se desprenden del mismo y 
que siempre mantiene un caudal considerable, por lo que el presente estudio 
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ayudará a concientizar a los moradores del peligro que corren al construir sus 
viviendas en lugares propensos a las amenazas geológicas e hidrometeorológicas 
(Nadia Alvarado, 2016, p. 54). 
Se entiende entonces que el escurrimiento debido a las precipitaciones tiene la 
probabilidad de producir una inundación además de consecuencias en áreas 
urbanas debido a dos procesos, que ocurren aisladamente o combinados:  
“1) Inundaciones de áreas ribereñas, son inundaciones naturales que ocurren en 
el lecho mayor de los ríos debido a la variabilidad temporal y espacial de la 
precipitación y del escurrimiento en la cuenca. 2) Inundaciones debido a la 
urbanización, son las inundaciones que ocurren en el drenaje urbano debido al 
efecto de la impermeabilización del suelo, canalización u obstrucción del 
escurrimiento” (Hernández, Barrios y Ramírez, 2017, p. 89). 
1.1.2. A nivel nacional. 
 
“El valle del río Ica registra a lo largo de su historia una considerable cantidad de 
inundaciones causando daños catastróficos a la población. La primera gran 
inundación se registra el 17 de marzo de 1908, cuando la ciudad no superaba los 
8.000 habitantes. Después ocurrieron otras grandes inundaciones en 1925, 1929, 
1932, 1963 y en 1998. Esta última, la más catastrófica de su historia por el saldo 
de 120.000 damnificados y pérdidas de millones de dólares en infraestructura” 
(Roldan, 2016, p. 9). 
“El 12 de febrero del 2012 el río Chili, rebasó su cauce en zonas rurales como 
Uchumayo y Tiabaya y estuvo cerca de rebasar su máximo nivel en la zona 
urbana, poniendo en riesgo de colapso a los puentes San Martín y Tingo. Las 
inundaciones por desbordamiento del río Chili, especialmente en sus sectores no 
regulados, tienen el potencial de generar pérdidas económicas y personales a los 
pobladores que habitan o desarrollan actividades económicas en sus alrededores, 
en su gran mayoría de producción agrícola. Por ello, los principales actores en la 
gestión del recurso hídrico del río Chili deben tomar medidas que mitiguen y/o 
controlen el riesgo de inundación al que se expone la población” (Concha 
Zeballos, 2016, p.20). 
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“En los últimos años la ciudad de Cajamarca viene creciendo de manera 
acelerada y esto se aprecia en el increíble aumento poblacional, ya que, en el año 
2013, según el INEI, la población sumaba 283,767 habitantes, y que, a diferencia 
del año 1993, sumaba tan solo 87,390 habitantes. Este aumento de la población 
conlleva a la necesidad de construir más viviendas, que suelen ubicarse en la 
rivera marginal de las quebradas, que, en épocas de estiaje, aparentan ser zonas 
sin riesgo a inundaciones, pero que en época donde se generan máximas 
avenidas, como por ejemplo en el Fenómeno del Niño, se vuelven zonas de alto 
riesgo a inundaciones” (Cerna, 2015, p.32). 
Las poblaciones requieren la necesidad de cuantificar y tener un registro 
detallado de la frecuencia y la intensidad de los fenómenos naturales y que estos 
pudieran significar un peligro para las zonas urbanas y agrícolas, permitiendo la 
identificación de las zonas vulnerables por desbordes y contar con los mapas de 
amenaza de inundación, determinando el área inundada, y los límites de la misma 
, datos que permitirá establecer los planes y programas de prevención así como 
implementar medidas o planes de prevención , mitigación y contingencia al 
respecto.(Felix Frisancho,2015, p.12). 
 
1.1.3. A nivel local. 
Uno de los mayores problemas que enfrenta este valle del río Cascajal, están 
relacionados con las sequías y con los eventos extremos del fenómeno El Niño, 
con registros de inundaciones de consecuencias económicas severas que afectan 
a la economía regional en un valle con un alto índice de pobreza. Los 
antecedentes de inundaciones han quedado evidenciados por las huellas dejadas 
en las pirámides mochicas que se ubican en este valle, siendo los casos más 
resaltantes, los de 1983, 1998, con consecuencias desastrosas para la economía 
de la región y en menor magnitud, los eventos del 1998 y 2017, con tendencia a 
repetirse este tipo de eventos con mayor nivel de recurrencia, poniendo en peligro 
a la población del valle (Olmos), así como a la base productiva, la infraestructura 
de riego, vías de comunicación. 
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1.1.4. Objeto de estudio. 
Inundación del caserío de Sincape por desborde del Río Cascajal producido por 
eventos extraordinarios, el cual conlleva a pérdidas económicas e incluso 
pérdidas de vida. 
1.2. Trabajos previos. 
1.2.1. A nivel internacional. 
 
Desde el año 1999 se viene desarrollando el Programa de ACCION Regional 
para Centro América, esto en colaboración institucional de la UNESCO Y el 
CEPREDENAC, además de recibir apoyo técnico del ITC y del Gobierno 
Holandés. Dando como producto la metodología para la capacitación en el uso 
correcto de información geográfica con la finalidad de cuantificar las amenazas, 
vulnerabilidad y riesgo en casos de estudios de países de centro América.  
 
El artículo “Evaluación de zonas de amenaza por avenidas torrenciales utilizando 
metodologías cualitativas. Caso de aplicación a la quebrada Doña María” 
(Montoya, Silva, & Gonzáles, 2008) de la Universidad de Medellín en Colombia 
contiene una visión de los pasos a seguir para poder evaluar las zonas bajo 
amenazas por avenidas torrenciales, donde se utilizan sistemas de información 
geográfica, analizando componentes de la información, como topografía, 
pendiente, la geología y geomorfología, también evalúa el sistema de drenaje, 
distancia de cauces. Así, se pudo sacar un comparativo de diferentes cuencas, se 
verificó mediante reconocimiento de campo y a través de modelaciones 
hidráulicas, utilizando un caudal y un periodo de retorno, se pudo identificar las 
respectivas zonas de desastre de las cuencas.  
 
Este trabajo es muy interesante y de gran importancia como antecedente para 
poder realizar el presente estudio, se tiene un enfoque el cual se espera utilizar 
para la evaluación de los factores de análisis de las inundaciones como el riesgo 
y la vulnerabilidad.  
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En la investigación Hernández, Barrios & Ramírez (2017) afirman: 
 
Que usándose enfoques deterministas y paramétricos para analizar el río 
Atemajac y así determinar las zonas de riesgos y vulnerabilidad por tramos del 
rio según sus características a lo largo de su cauce, se pueden generar mapas de 
inundación y daños para 50 y 100 años de periodo de retorno, donde se identifican 
las zonas que se encuentran en riesgo de moderado a alto a lo largo del río. (p.23)  
 
El modelo utilizado brinda como conocimiento la metodología usada, siendo una 
forma de estudiar cuencas urbanas, a la investigación en el momento de querer 
evaluar las áreas de inundación del río, además de darnos una forma de identificar 
las zonas críticas midiendo su nivel de vulnerabilidad. 
 
Analizando también las formas de gestionar el riesgo en el 2012, Karen Niño 
Fierro en su investigación “Análisis para la gestión del riesgo de inundaciones en 
Bogotá: Un enfoque desde la construcción social del riesgo”, de la Pontificia 
Universidad Javeriana; utiliza tres casos de gestión del riesgo por inundación, 
cada uno en un contexto distinto. Con esta información y aquella producida en el 
estado del arte, se proponen unos criterios de análisis para la gestión del riesgo 
por inundaciones que sirven como base para la evaluación de diversos 
instrumentos de planeación. Como conclusión se afirma que el riesgo es una 
condición que se construye socialmente debido a fenómenos multicausales, lo 
que implica que para que el desastre se materialice varios factores debieron 
coincidir simultáneamente en un mismo territorio.  
Lo cual es un aporte importante pues nos ayuda a enfocar la forma de analizar el 
riesgo y poder evaluar en base a este parámetro cual es la condición en la que se 
encuentran las áreas que se encuentran en el borde del río.  
 
(Noriega, Gutiérrez, & Rodríguez, 2011) En su estudio “Análisis de la 
vulnerabilidad y el riesgo a inundaciones en la cuenca baja del río Gaira” de la 
Universidad de Magdalena en Colombia, hace mención de evaluar la 
vulnerabilidad con factores que intervengan en su magnitud los cuales se 
clasifican en: físico-naturales, socioeconómicos, técnicos, político-
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institucionales y funcionales. A su vez indica la forma de realizar un indicador 
global de vulnerabilidad a partir del análisis particular de cada característica de 
los factores. 
 
Para el estudio de las zonas afectadas y su análisis este trabajo es muy importante 
debido a que se puede delimitar el estudio dependiendo de las cinco 
características a estudiar, da a entender que la vulnerabilidad deba analizarse de 
diferentes formas según lo requiera.    
 
(MORA & RENE, 2016) En su estudio “Modelamiento de zonas de inundación 
por medio de las herramientas Hec-ras, Geo-ras y Arcgis, para el sector 
comprendido entre los municipios de Corrales- Paz de rio a lo largo del rio 
Chicamocha, en el departamento de Boyacá” de la universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia, se obtuvieron resultados aceptables en condiciones de 
flujo permanente y de acuerdo con la información hidráulica y geométrica 
ingresada en el modelo demás  describir cualitativa y cuantitativamente la 
respuesta del sistema hídrico ante un evento extremo de inundación simulando 
satisfactoriamente el comportamiento hidrológico del río Chicamocha y prever 
su comportamiento en periodos de retorno de 5, 20, 50 y 100 años.  
Teniendo en cuenta la experiencia de este estudio se podrá determinar las áreas 
de inundación con ayuda de programas de modelamiento digital, en el cual se 
estimará una proyección similar a este proyecto, siendo de gran importancia los 
criterios tomados en el uso de los programas y su análisis de los resultados.  
1.2.2. A nivel nacional. 
El informe “La gestión del riesgo de desastres en el Perú” - INDECI (SATO, 
2012) nos menciona las características que tiene el Perú, sobretodo, como está 
distribuido políticamente y según sus regiones que adopta, con todos los 
parámetros de porcentajes que pueden ser caracterizados para su entendimiento. 
Finalmente, y en el punto del mismo informe, es demostrar los conceptos de 
peligro, riesgo y vulnerabilidad, que se presenta en nuestro país a través de datos 
estadísticos, los cuales fundamenten, todas las conclusiones de dicho informe 
para su utilización en gestión de riesgo. 
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Es muy interesante proponer una gestión de riesgos sobre todo para las diversas 
áreas de estudio urbanístico, tanto en el crecimiento de poblados, sectores 
agrícolas y estructuras hidráulicas. Es a partir de este punto que se necesita la 
información sobre un mapeo de la vulnerabilidad y riesgo, con el fin de proponer 
la mejor gestión posible. 
El artículo “Estimación de crecidas en cuencas pequeñas no aforadas” 
(DEVOTO, 2015) propone una técnica alternativa a las de uso convencional en 
ingeniería, para la estimación de caudales extremos en cuencas pequeñas, con 
información escasa. Utiliza modelos computacionales, que genera un análisis de 
tormentas, para diferentes duraciones o tiempos de retorno, basado en la ley de 
Gumbell. Donde la hipótesis básica, sustenta que el caudal pico máximo, que una 
cuenca puede provocar en un año cualquiera, depende de: la combinación 
intensidad – duración de tormentas, capacidad de infiltración de suelo, como 
antecedente a dicha tormenta en particular y de ciertos parámetros morfológicos 
de la cuenca, que definen su función respuesta, conocida también como 
hidrograma unitario instantáneo (HUI). 
La forma de estudiar las cuencas y vulnerabilidad mediante la relación 
intensidad-duración de tormentas permite realizar un análisis hidrológico más 
enfocado, que un objetivo importante para poder simular una inundación.  
En la tesis “Aplicación de la simulación hidrológica e hidráulica con sistemas de 
información geográfica para identificar las áreas de inundación del río Huallaga 
en el tramo Huaylla - Ambo, 2017” de la Universidad Nacional Hermillo 
Valdizán, para obtener el grado de ingeniero (MENDOZA., 2017), propone la 
correcta aplicación de la simulación hidrológica e hidráulica con sistemas de 
información geográfica para identificar las áreas de inundación del río Huallaga 
en el tramo Huaylla – Ambo; la mayoría de ríos de nuestra región y país no tienen 
registros históricos de caudales y sabemos que en estos es difícil identificar las 
áreas de inundación en época de crecidas, el tramo del río Huallaga comprendido 
entre las localidades de Huaylla y Ambo presenta este inconveniente, frente a 
esta problemática el uso de sistemas de información geográfica (SIG) es una 
herramienta poderosa que apoyada de modelos matemáticos de simulación 
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hidrológica e hidráulica permite identificar las áreas de inundación; pero son 
poco difundidas en el medio. 
En esta tesis se da una solución factible al estudio de ríos con poca información 
meteorológica, puede ser muy interesante también aplicar su metodología a rio 
secos que solo escurren en periodos de eventos extraordinario. 
El Ministerio del Ambiente en su artículo “El fenómeno EL NIÑO en el Perú” 
del año 2014, se estudió el Fenómeno del Niño en su extensión en el país, 
considerando su variabilidad climática y como esta influye en su intensidad como 
se muestra a continuación: 
 
Fuente: Ministerio del Ambiente 
Figura 4: Características de los dos episodios extraordinarios de El Niño en el Perú. 
 
Se extrae del artículo anterior, una data histórica importante en todo el Perú tanto 
en la temperatura local, así como la data pluviométrica que se presenta en eventos 
extraordinarios, siendo un aporte para poder proyectar un caudal futuro. 
 
1.2.3. A nivel local. 
Minagri y el ANA en su informe técnico “Identificación de poblaciones 
vulnerables por activación de quebradas 2015-2016” realizan una zonificación 
de población vulnerable basándose en la recolección de información de los daños 
ocasionados por las lluvias en los últimos años. Se generó un mapa en el cual se 
ubican los puntos más críticos debido a su vulnerabilidad, en el distrito de Olmos 
se identifican 9 puntos críticos, estando aún sin identificar la localidad de Sincape 
en torno al rio Cascajal el cual en el año 2017 se evidenciaron sectores 
vulnerables a la activación de quebradas y desbordes del rio por precipitaciones 
superiores a las ordinarias. 
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Fuente: Identificación de poblaciones vulnerables por activación de quebradas 2015-2016 
Figura 5: Puntos Críticos Identificados en la Región Lambayeque  
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1. Variable Independiente. 
 
1.3.1.1. Precipitaciones máximas. 
La precipitación es toda forma de humedad que, originándose en las nubes, llega 
hasta la superficie del suelo. Desde el punto de vista de ingeniería hidrológica, la 
precipitación es la fuente primaria de la superficie terrestre y sus mediciones 
forman el punto de partida de los estudios concernientes al uso y control del agua 
(Villón, 2002, p. 69). 
La precipitación, es toda forma de humedad que, originándose en las nubes, llega 
hasta la superficie terrestre. La precipitación incluye la lluvia, la nieve y otros 
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procesos mediante los cuales el agua cae a la superficie terrestre, tales como el 
granizo y nevisca. 
Un evento extremo es un episodio, suceso o evento meteorológico que es raro, o 
infrecuente, según su distribución estadística para un lugar determinado. Y según 
esta definición, por “raro” debe entenderse todo episodio que se encuentre por 
encima del percentil 90 o por debajo del 10 en la función de probabilidad 
observada (IPCC, 2014, p. 56). 
A. Proceso de Formación de la Precipitación 
A medida en que el vapor de agua va ascendiendo, se va enfriando y el agua se 
condensa de un estado de vapor a un estado líquido, formando la niebla, las nubes 
o los cristales de hielo. Pero, para que esta formación se lleve a cabo, 
generalmente se requiere la presencia de núcleos de condensación, alrededor de 
los cuales las moléculas del agua se pueden unir. Existen diversas partículas que 
pueden actuar como núcleos de condensación, con tamaños que varían desde 0.1 
(aerosoles) hasta 10 mm de diámetro; entre estas partículas tenemos: algunos 
productos de la combustión, como óxidos de nitrógeno y sulfuro, partículas de 
sal producto de la evaporación de la espuma marina y algunas partículas de polvo 
que flotan en el aire. Las gotas o cristales de hielo crecen rápidamente debido a 
la nucleación, pero el crecimiento después de esto es lento. Mientras que las 
partículas que constituyen las nubes tienden a asentarse, los elementos promedio 
pesan tan poco que sólo un leve movimiento hacia arriba del aire es necesario 
para soportarlo. 
 
Constantemente hay gotas de agua que caen de las nubes, pero su velocidad de 
caída es tan pequeña, que no llegan a la tierra porque muchas veces vuelven a 
evaporarse antes de alcanzarla y ascienden de nuevo en forma de vapor. Al 
aumentar el vapor, o si la velocidad de caída supera los 3 m/s, las gotas de agua 
incrementan su peso, provocando lluvia; cuando este peso se hace mayor, 
aumenta la velocidad de caída con lo que la lluvia se intensifica y puede 
transformarse en una tormenta (Agustin & Weimar,2009, p. 29). 
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B. Análisis de los datos de precipitación 
La información pluviométrica o pluviográfica antes de ser estudiada en su 
comportamiento debe ser revisada y analizada en tres aspectos importante: si los 
datos de la estación son completos, si es consistente y si es de extensión 
suficiente. 
a. Estimación de datos faltantes 
Muchas veces las estaciones pueden dejar de registrar información en algunos 
periodos de tiempo, debido a fallas en los instrumentos o por ausencia del 
observador. Esta información dejada de registrar puede ser indispensable para el 
análisis de fenómenos que involucren la precipitación, por tanto, se han 
desarrollado algunos métodos sencillos para la estimación de la información 
pluviométrica faltante. 
En general, los datos de precipitaciones faltantes son estimados en base a los 
registros de las estaciones cercanas. Para ello se utilizan los datos de las 
estaciones que si tienen los datos de los registros completos (“estaciones 
índices”), y se seleccionan de modo que estén lo más cerca posible y sean de 
altitud parecida a la estación en estudio (Agustin & Weimar,2009, p. 45). 
b. Estimación de registros anuales faltantes 
Los registros anuales faltantes se determinan con los siguientes métodos: 
Método de los promedios. 
Método de la recta de regresión lineal. 
Incremento del registro anual por regresión. 
c. Pruebas de Bondad de Ajuste  
Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipótesis que se usan para 
evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente de la distribución 
elegida. En la teoría estadística, las pruebas de bondad de ajuste más conocidas 
son la X2 y la Kolmogorov – Smirnov. (Manual de Hidrologia Hidraulica y 
Drenaje, 2017 p.30)  
Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, 
asimismo permite elegir la más representativa, es decir la de mejor ajuste.  Esta 
prueba consiste en comparar el máximo valor absoluto de la diferencia D entre 
la función de distribución de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F 
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(xm), si D<d, se acepta la hipótesis nula. (Manual de Hidrologia Hidraulica y 
Drenaje, 2017 p.30)  
 
d. Modelos de distribución 
El análisis de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, 
intensidades o caudales máximos, según sea el caso, para diferentes períodos de 
retorno, mediante la aplicación de modelos probabilísticos, los cuales pueden ser 
discretos o continuos. En la estadística existen diversas funciones de distribución 
de probabilidad teóricas; recomendándose utilizar las siguientes funciones: 
i. Distribución Normal 
ii. Distribución Log Normal 2 parámetros 
iii. Distribución Log Normal 3 parámetros 
iv. Distribución Gamma 2 parámetros 
v. Distribución Gamma 3 parámetros 
vi. Distribución Log Pearson tipo III 
vii. Distribución Gumbel 
viii. Distribución Log Gumbel   
e. Método de las curvas isoyetas 
“Este método consiste en trazar, con la información registrada en las estaciones, 
líneas que unen puntos de igual altura de precipitación (interpolación de líneas) 
llamadas isoyetas, de modo semejante a como se trazan las curvas de nivel en 
topografía” (Agustín & Weimar, 2009, p. 76). 
f. Curvas Intensidad-Duración-Frecuencia 
La intensidad es la tasa temporal de precipitación, es decir, la profundidad por 
unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad instantánea o la intensidad 
promedio sobre la duración de la lluvia. 
Para determinar estas curvas IDF se necesita contar con registros pluviográficos 
de lluvia en el lugar de interés y seleccionar la lluvia más intensa de diferentes 
duraciones en cada año, con el fin de realizar un estudio de frecuencia con cada 
una de las series así formadas. Es decir, se deben examinar los hietogramas de 
cada una de las tormentas ocurridas en un año y de estos hietogramas elegir la 
lluvia correspondiente a la hora más lluviosa, a las dos horas más lluviosas, a las 
tres horas y así sucesivamente. 
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1.3.1.2. Forma de la Sección del Cauce.  
Un río es una corriente de agua que forma su cauce ajustando libremente la 
anchura, el calado y la planta.  El problema de deducir o predecir esta geometría 
del río ha ocupado a muchos investigadores en geomorfología. Se cuenta con 
observaciones relativamente sencillas de las características geométricas de los 
ríos que sugieren relaciones empíricas entre ellas. Dando un paso más, la 
pregunta de por qué adopta el río tales formas permanece todavía sin respuesta 
completa; este es el caso del porqué de los meandros. (Escuela Colombiana de 
Ingeniería, 2010). 
La batimetría se refiere al levantamiento topográfico del relieve de superficies 
del terreno cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el fondo de los lechos 
de los ríos, ciénagas, humedales, lagos, embalses, etc. es decir, la cartografía de 
los fondos de los diferentes cuerpos de agua (Instituto de Hidrología, 2014). 
- Faja Marginal 
En los terrenos aledaños a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una Faja 
Marginal de terreno necesaria para la protección, el uso primario del agua, el libre 
tránsito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios. El reglamento 
determina su extensión. 
La delimitación de las riberas se realiza de acuerdo con los siguientes criterios: 
a. Nivel medio de las aguas, tomando para tal efecto períodos máximos de 
información disponible. 
b. Promedio de máximas avenidas o crecientes ordinarias que se determina 
considerando todas las alturas de aguas que sobrepasen el nivel medio señalado 
en el literal anterior. 
Esta delimitación debe hacerse atendiendo a sus características geomorfológicas 
y ecológicas, y teniendo en cuenta las informaciones hidrológicas, hidráulicas, 
fotográficas y cartográficas que existan, así como las referencias históricas 
disponibles. (Autoridad Nacional del Agua, 2011)  
- Geomorfología  
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Cuenca, es una zona de la superficie terrestre en donde las gotas de lluvia que 
caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo 
punto de salida (Agustín & Weimar, 2009, p. 76). 
 
Figura 6: Cuenca Hidrográfica 
Fuente: MATERIAL DE APOYO DIDÁCTICO PARA LA ENSEÑANZA Y 
APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE HIDROLOGIA 
A) MEDH: Modelo Digital de Elevaciones para estudios Hidráulicos. Se 
obtiene del MDT (MDE) incluyendo los edificios, necesarios para los 
estudios de inundación ya que suponen un obstáculo para el paso del agua 
que hay que tener en cuenta. (Gallardo Sancha, 2014) 
 
Figura 7: Modelo digital de elevaciones 
Fuente: Batimetría de ríos, arroyos, embalses y estuarios de la comunidad autónoma 
del país vasco. 
B) Coeficiente de Rugosidad 
Representa la resistividad al flujo de agua en las superficies del cauce que genera 
una disminución de su velocidad. 
Se utiliza la expresión de Manning para determinar un coeficiente adimensional 
empírico con el fin de representar la rugosidad dependiendo el suelo y la 
vegetación del cauce. 
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Figura 8: Idealización del relieve 
Fuente: MATERIAL DE APOYO DIDÁCTICO PARA LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE 
LA ASIGNATURA DE HIDROLOGIA 
C) Cuenca hidrográfica 
El funcionamiento de la cuenca se asemeja al de un colector, que recibe la 
precipitación pluvial y la convierte en escurrimiento. Esta transformación 
presenta pérdidas de agua, situación que depende de las condiciones 
climatológicas y de las características físicas de la cuenca. Cuencas vecinas 
sometidas a las mismas condiciones climáticas, pueden tener regímenes de flujo 
totalmente distintos, situación debida principalmente a las características físicas 
de las cuencas. En función de esto, las características físicas más importantes de 
una cuenca son: 
- Área,  
- Perímetro,  
- Forma de la cuenca,  
- Longitud  
- Pendiente promedio,  
- Curva hipsométrica 
“La curva hipsométrica indica el porcentaje de área de la cuenca o superficie 
de la cuenca en Km2 que existe por encima de una cota determinada, 
representado en coordenadas rectangulares” (Agustín & Weimar, 2009, p. 27).  
- Histograma de frecuencias altimétricas 
“Es la representación gráfica, de la distribución en porcentaje, de las superficies 
ocupadas por diferentes altitudes” (Agustín & Weimar, 2009, p. 29). 
- Tiempo de Concentración 
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En su publicación del año 2009, Agustín y Weimar mencionan que es el tiempo 
necesario para que todo el sistema contribuya eficazmente a la generación de 
flujo en el desagüe. Además, definen al tiempo de concentración, como “El 
tiempo que tarda una partícula de agua caída en el punto más alejado de la cuenca 
hasta la salida del desagüe” (Agustín & Weimar, 2009, p. 30). 
- Densidad de drenaje 
Según Agustin y Weima: “La densidad de drenaje es un indicador de la respuesta 
de la cuenca ante un aguacero, y, por tanto, condiciona la forma del hidrograma 
resultante en el desagüe de la cuenca”, cabe indicar entonces que a mayor 
densidad de dranje, el flujo del cauce será dominante frente al flujo en ladera, 
según nos indican: “lo que se traduce en un menor tiempo de respuesta de la 
cuenca y, por tanto, un menor tiempo al pico del hidrograma” (2009, p. 33). 
- Alturas y elevación promedia 
“Es la ordenada media de la curva hipsométrica, en ella, el 50 % del área de la 
cuenca, está situado por encima de esa altitud y el 50 % está situado por debajo 
de ella” (Agustín & Weimar, 2009, p. 29). 
D) Elementos de las cuencas  
Las cuencas presentan los siguientes elementos: Parteaguas o divisoria de aguas, 
área de la cuenca y el cauce principal de la cuenca.  
a. Parteaguas o divisoria de aguas  
Línea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topográfico, que separa 
la cuenca en estudio de las cuencas vecinas.  
b. Área de la cuenca  
Superficie en proyección horizontal, delimitada por la divisoria de aguas.  
c. Cauce principal de una cuenca  
“Corriente que pasa por la salida de la cuenca; las demás corrientes se denominan 
cauces secundarios (tributarios). Las cuencas correspondientes a las corrientes 
tributarias se llaman cuencas tributarias o subcuencas” (Agustín & Weimar, 
2009, p. 16). 
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1. Delimitación  
La delimitación de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa con curvas de 
nivel siguiendo las líneas del Divortium Acuarum (parteaguas), formado por los 
puntos de mayor nivel topográfico.  
 
Figura 9: Trazado de la divisoria topográfica de la cuenca 
Fuente: MATERIAL DE APOYO DIDÁCTICO PARA LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DE 
LA ASIGNATURA DE HIDROLOGIA 
2. Parámetros geomorfológicos de la cuenca  
La geomorfología de una cuenca queda definida por su forma, relieve y drenaje, 
para lo cual se han establecido una serie de parámetros, que, a través de 
ecuaciones matemáticas, sirven de referencia para la clasificación y comparación 
de cuencas.  
Para un mejor estudio de las cuencas se han establecido los siguientes 
parámetros:  
Parámetros de forma: 
 Índice de Compacidad   
Podemos decir que: “Es el cociente que existe entre el perímetro de la cuenca 
respecto al perímetro de un círculo del área de la misma cuenca” (Agustín & 
Weimar, 2009, p. 19).  Además, “se puede interpretar si Ic = 1 la cuenca es de 
forma circular. Este coeficiente nos dará luces sobre la escorrentía y la forma 
del hidrograma resultante de una determinada lluvia caída sobre la cuenca” 
(Agustín & Weimar, 2009, p. 19). 
 Factor de Forma  
“Fue definido por Horton, como el cociente entre el ancho promedio de la 
cuenca y su longitud del cauce principal” (Agustín & Weimar, 2009, p. 20). 
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 Coeficiente de forma  
“Relación entre la anchura media de la cuenca y la longitud media” (Agustín 
& Weimar, 2009, p. 20). 
 Rectángulo equivalente o rectángulo de Gravelius 
El rectángulo equivalente es una transformación geométrica, que permite 
representar a la cuenca, de su forma heterogénea, con la forma de un 
rectángulo, que tiene la misma área y perímetro, igual distribución de alturas, 
e igual distribución de terreno, en cuanto a sus condiciones de cobertura. En 
este rectángulo, las curvas de nivel se convierten en rectas paralelas al lado 
menor, siendo estos lados, la primera y última curva de nivel. (Agustín & 
Weimar, 2009, p. 21). 
1.3.2. Variable Dependiente. 
 
1.3.2.1. Caudal 
a. Sistema de Modelamiento Hidrológico  
El Sistema de Modelado Hidrológico es una aplicación desarrollado por el 
Centro de Ingeniería Hidrológica (HEC-Hydrologic Engineering Center) del 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos. Con el modelo HEC-
HMS, se puede simular la respuesta que tendrá la cuenca de un río en su 
escurrimiento superficial, como producto de la precipitación, mediante la 
representación de la cuenca como un sistema interconectado de componentes 
hidrológicos e hidráulicos. (Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 20017, 
p.58). 
b. Hietograma  
Es un gráfico de forma escalonada como un histograma, que representa la 
variación de la intensidad expresada en mm/hora de la tormenta, en el transcurso 
de la misma expresada en minutos u horas. Mediante un hietograma es muy fácil 
decir a qué hora, la precipitación adquirió su máxima intensidad y cuál fue el 
valor de esta. (Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 20017, p.58). 
c. Método IILA-SENAMHI-UNI 
La obtención de intensidades de lluvia para diferentes tiempos de retorno es 
posible mediante el Método IILA-SENAMHI-UNI que, mediante el convenio 
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de 1983, realizo la regionalización del Perú en zonas y sub zonas con 
diferentes precipitaciones características, permitiendo así la creación de 
intensidades de diseño en lugares donde se cuente con muy poca o escaza 
información pluviométrica. (Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 
20017, p.58). 
 
d. Método del Bloque Alterno  
El método del bloque alterno es una forma simple para desarrollar un hietograma 
de diseño utilizando una curva-duración-frecuencia. El hietograma de diseño 
producido por este método especifica la profundidad de precipitación en n 
intervalos de tiempo sucesivos de duración ∆t, sobre una duración total de 
Td=n.∆t. 
Después de seleccionar el periodo de retorno de diseño, la intensidad es leída en 
una curva IDF para cada una de las duraciones ∆t, 2∆t, 3∆t, 4∆t, y la profundidad 
de precipitación correspondiente se encuentra al multiplicar la intensidad y la 
duración. 
Tomando diferencias entre valores sucesivos de profundidad de precipitación, se 
encuentra la cantidad de precipitación que debe añadirse por cada unidad 
adicional de tiempo ∆t. Estos incrementos o bloques se reordenan en una 
secuencia temporal de modo que la intensidad máxima ocurra en el centro de la 
duración requerida Td y que los demás bloques queden en orden descendente 
alternativamente hacia la derecha y hacia la izquierda del bloque central para 
formar el hietograma de diseño. (Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, 
20017, p.58). 
 
e. Método del Numero de Curva 
Es un modelo empírico desarrollado por el Servicio de Conservación de Suelos 
de Estados Unidos que determina un umbral de escorrentía (P0) a través de un 
número hidrológico o número de curva (CN) agregado de la cuenca. El Numero 
de Curva toma un valor de 0 a 100 según sea su capacidad de generar escorrentía 
superficial. Valores cercanos a 0 representan condiciones de permeabilidad muy 
alta, mientras que valores cercanos a 100 representan condiciones de 
impermeabilidad. El Número de Curva (Curve Number) depende de las 
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siguientes propiedades generadoras de escorrentía de la cuenca: 1) tipo 
hidrológico de suelo; 2) uso de la tierra y tratamiento; y 3) condición previa de 
humedad. El método fue desarrollado a partir de registros de lluvia y escorrentía 
en 24 horas, por lo que no considera explícitamente la variación temporal de la 
escorrentía. (Villon, Máximo, 2002, p.263). 
 
f. Método SCS para abstracciones  
El Soil Conservation Service (1972) desarrolló un método para calcular las 
abstracciones de la precipitación de una tormenta. Para la tormenta como un 
todo, la profundidad de exceso de precipitación o escorrentía directa Pe es 
siempre menor o igual a la profundidad de precipitación P; de manera similar, 
después de que la escorrentía se inicia, la profundidad adicional del agua retenida 
en la cuenca Fa es menor o igual a alguna retención potencial máxima S. Existe 
una cierta cantidad de precipitación Ia (abstracción inicial antes del 
encharcamiento) para lo cual no ocurrirá escorrentía, luego la escorrentía 
potencial es P-Ia. 
 
g. Método Empírico para determinación de Caudales Instantáneos  
El Análisis de caudales máximos permitirá determinar los caudales máximos 
instantáneos producidos en diferentes escenarios de Eventos “ENOS”. La 
información utilizada son caudales máximos diarios y máximos instantáneos de 
la información disponible. En estaciones que no cuentan con información, se 
aplicaran extrapolaciones y relaciones empíricas como las desarrolladas por 
Tucci (1991), las cuales permiten obtener los caudales máximos instantáneos, 
cuyas relaciones matemáticas son: 
 
Para cuencas comprendidas entre 400 y 600 km2 se puede usar una constante de 
2, donde Qmax es igual al caudal máximo instantáneo y Qmd es igual caudal 
máximo diario.  
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h. Periodo de Retorno 
El Periodo de Retorno T, se define como el tiempo o lapso promedio entre la 
ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada, dicho de otra forma, 
es el intervalo de recurrencia promedio para un cierto evento. También se puede 
entender el periodo de retorno como un coeficiente de seguridad que se asigna a 
las distintas estructuras, a raíz de la falta de información y conocimiento del 
comportamiento de las variables hidrológicas. (Agustin & Weimar, 2009, p.95) 
Por lo tanto, el tiempo de retorno establece una probabilidad de la ocurrencia de 
un evento siendo esta la probabilidad de evaluación de la inundación en la 
presente investigación.  
 
1.3.3. Normativa.  
1.3.3.1. Técnica 
Norma E.050 - RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones) 
Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje - MTC 
Manual de Evaluación de Riesgos producidos por Fenómenos Naturales - 
CENEPRED 
1.3.3.2. Ambiental 
Ley de recursos hídricos ley nº 29338 – Ana 
Ley General del Ambiente n° 28611 
1.3.3.3. Seguridad y Salud Ocupacional 
Ley Nº 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 
1.3.3.4. Legal 
Ley de recursos hídricos ley nº 29338 – Ana 
1.3.3.5. Gestión Ambiental 
Los cauces o álveos son el continente de las aguas durante sus máximas 
crecientes. Los cauces que han quedado inactivos por variación del curso de 
las aguas, continúan siendo de dominio del Estado, y no podrán ser usados 
para fines de asentamientos humanos o agrícolas. 
Las riberas son las áreas de los ríos, arroyos, torrentes, lagos, lagunas, 
comprendidas entre el nivel mínimo de sus aguas y el que éste alcance en sus 
mayores avenidas o crecientes ordinarias. 
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- Nivel medio de las aguas, tomando para tal efecto períodos máximos 
de información disponible. 
- Promedio de máximas avenidas o crecientes ordinarias que se 
determina considerando todas las alturas de aguas que sobrepasen el 
nivel medio señalado en el literal anterior. 
Las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están 
conformadas por las áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes 
de agua, naturales o artificiales. 
Está prohibido el uso de las fajas marginales para fines de asentamiento 
humano, agrícola u otra actividad que las afecte. 
 
1.3.4. Seguridad y Salud Ocupacional. 
 
a. Seguridad 
Seguridad estructural, de manera que se garantice la permanencia y la 
estabilidad de sus estructuras. 
Seguridad en caso de siniestros, de manera que las personas puedan evacuar 
en condiciones seguras en casos de emergencia, cuenten con sistemas de alerta 
temprana y permitan la actuación de los equipos de rescate. 
Seguridad de uso, de manera que, en su uso cotidiano en condiciones normales, 
no exista riesgo de accidentes para las personas. 
 
b. De la seguridad de las personas 
Crear espacios adecuados para el desarrollo de las actividades humanas, 
buscando garantizar la salud, la integridad y la vida de las personas que habitan 
una edificación o concurren a los espacios públicos; así mismo, establecer las 
condiciones que deben cumplir las estructuras (defensas rivereñas) con la 
finalidad de reducir el impacto sobre las edificaciones y la infraestructura 
urbana, de los desastres naturales o los provocados por las personas. 
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Brindar a las personas involucradas en el proceso de ejecución de las obras de 
defensa, condiciones de seguridad suficientes para garantizar su integridad 
física. 
1.3.5. Gestión de Riesgos y Prevención de Desastres. 
La complejidad de la naturaleza y la diversidad de peligros que se dan en nuestro 
país, deben ser tomadas en cuenta para incorporar los criterios de prevención y 
atención de los desastres en la formulación de los Planes de Desarrollo y 
Programas de Inversión, en los distintos niveles (nacional, sectorial, regional o 
local) y para horizontes determinados (largo, mediano y corto plazo). Por 
ejemplo, ante la presencia del Fenómeno “El Niño”, entre los años 1997 y 1998, 
se pronosticó que su severidad sería mayor al registrado durante el período 1982 
y 1983, así mismo se estimaron pérdidas del orden a los 10 mil millones de 
dólares; sin embargo, debido al apoyo del Consejo Consultivo Científico-
Tecnológico de Defensa Civil y la ejecución de un conjunto de obras y acciones 
de prevención, desarrolladas entre las regiones de Tumbes y La Libertad, el 
impacto fue menor y las pérdidas llegaron aproximadamente a 3 mil 500 
millones de dólares. Los resultados obtenidos en dicha experiencia, confirman 
que la Prevención es la orientadora de los resultados positivos en materia de 
reducción de los desastres. El diseño de las medidas de prevención, precisamente 
está basado en la Estimación del Riesgo, a cargo de los organismos integradores 
de la función ejecutiva del Sistema Nacional de Defensa Civil- SINADECI- 
como son los Comités de Defensa Civil en sus niveles Regionales, Provinciales 
y Distritales, bajo la normatividad del Instituto Nacional de Defensa Civil -
INDECI. (INDECI, MANUAL BÁSICO PARA LA ESTIMACIÓN DE 
RIESGO , 2006) 
1.3.6. Inundación 
 
La Comisión Nacional del Agua en el año 2011 lo definió como: 
la ocupación por parte del agua en zonas que habitualmente están 
libres de esta, la cual puede darse por el desbordamiento de ríos y 
quebradas, por subida de las mareas causadas por tsunamis. 
 
El Parlamento Europeo, en el año 2007, lo define la inundación 
27 
 
como la presencia temporal del agua en terrenos que no están 
normalmente cubiertos por ella. Cuales incluye las ocasionadas 
por ríos, torrentes de montaña, corrientes de agua intermitentes del 
mediterráneo y las inundaciones causadas por el mar en las zonas 
costeras, y puede excluir las inundaciones de las redes de 
alcantarillado. 
 
1.3.7. Análisis de riesgo 
 
Kohler, en el Manual “El análisis del riesgo - una base para la 
gestión de riesgo de desastres naturales”, en el año 2004, concibe 
al análisis de riesgo como un instrumento fundamental para la 
gestión del riesgo y del manejo de desastres, que sirve como base 
para implementar medidas de reducción del mismo y de los efectos 
de un posible desastre. 
Así mismo menciona que los dos elementos fundamentales para el 
análisis del riesgo son: la amenaza o peligro y la vulnerabilidad. 
La amenaza como la probabilidad de ocurrencia de un fenómeno 
natural peligroso y la vulnerabilidad como la tendencia a sufrir 
daños en el momento de producirse el desastre.  
El producto de ambos elementos es el riesgo, que expresa la 
probabilidad de ocurrencia y la magnitud de los posibles daños o 
pérdidas. 
 
Figura 10: Análisis de Riesgo  
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1.3.8. Estimación de riesgo 
 
INDECI en el “Manual Básico para la Estimación del Riesgo”, año 
2006, hace una estimación del riesgo, como el conjunto de acciones 
y procedimientos que se deben realizar en una determinada área 
geográfica (zona de estudio), a fin de obtener información sobre la 
identificación de los peligros naturales y/o tecnológicos, realizar un 
análisis de las condiciones de vulnerabilidad, para determinar o 
calcular el riesgo esperado. 
En este caso se plantea un peligro hipotético basado principalmente, 
en su periodo de recurrencia, como es el caso de la inundación 
producto de desborde de ríos. De este modo, sólo se puede hablar de 
riesgo (R) cuando el escenario se ha evaluado en función del peligro 
(P) y la vulnerabilidad (V), la cual se expresar en forma 
probabilística, en porcentaje de 0 a 100, a través de la fórmula 
siguiente: 
 
R = P x V (%) 
 
El Manual de evaluación de riesgos y fenómenos naturales del Centro Nacional 
de Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres – 
CENEPRED, brinda parámetros para evaluar el riesgo, el cual es la 
multiplicación del peligro por la vulnerabilidad. 
Para evaluar el riesgo, en el manual, se estima o valora la ocurrencia de un 
fenómeno el cual es base de estudio, asignándole un peso o valor, de acuerdo 
a las características y dimensión de dicho fenómeno y sus repercusiones en el 
tiempo y ámbito geográfico determinado. 
 
Figura 11: Rangos del Vulnerabilidad– propuesta  CENEPRED 
VULNERABILIDAD 
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Figura 12: Rangos del Riesgo – propuesta  CENEPRED 
 
1.3.9. Peligro y amenaza. 
 
INDECI en el “Manual Básico para la Estimación del Riesgo”, año 
2006, define el peligro, como la probabilidad de ocurrencia de un 
fenómeno natural o inducido por la actividad del hombre y es 
potencialmente dañino, con una magnitud dada, en una zona o 
localidad determinada, que puede afectar un área poblada, 
infraestructura física y/o el medio ambiente. 
1.3.10.  Caracterización de los peligros: 
 
Cuadro 1: CARACTERIZACION DEL PELGRO 
 
PELIGRO DESCRIPCIÓN CAUSAS 
EFECTOS 
SECUNDARIOS 
Inundación 
Desbordes del río 
Cascajal debidos a 
eventos máximos. 
Cuando las precipitaciones 
superan la precipitación 
promedio. 
Afectan a viviendas, 
propiedad, infraestructura 
urbana y medios de vida. 
 
Afecta la economía de las 
familias (pérdida de 
terreno agrícola) y 
demanda inversión del 
Estado. 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
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1.3.11.  Vulnerabilidad 
 
INDECI en el “Manual Básico para la Estimación del Riesgo”, año 
2006, define a la vulnerabilidad como el grado de debilidad o 
resistencia de un elemento o conjunto de elementos 
(infraestructura, vivienda, actividades productivas, grado de 
organización, sistemas de alerta, desarrollo institucional y otros), 
frente a la ocurrencia de una peligro tanto natural o producida por 
el hombre, la cual puede producir daños a dicho(s) elemento(s). La 
cual se expresa en términos de probabilidad, en porcentaje de 0 a 
100.                  
1.3.12.  Factores de la Vulnerabilidad 
 
a. Exposición 
CENEPRED en el “Manual para la Evaluación de Riesgos 
originados por Fenómenos Naturales”, en el año 2014, define la 
exposición como las prácticas y decisiones del ser humano y sus 
medios de vida en la zona de impacto de un peligro inminente. La 
exposición se produce por una no apropiada relación entre ser 
humano con su entorno (ambiente), la cual se puede deber a 
procesos no planificados de crecimiento demográfico, a un 
proceso de urbanización sin un adecuado manejo del territorio, a 
un proceso migratorio desordenado y/o a políticas de desarrollo 
económico no sostenibles. 
A mayor exposición, mayor vulnerabilidad. 
b. Fragilidad 
CENEPRED en el “Manual para la Evaluación de Riesgos 
originados por Fenómenos Naturales”, en el año 2014, se refiere a 
la fragilidad como las condiciones de debilidad o desventaja que 
presenta el ser humano y sus medios de vida frente a un peligro, la 
cual está centrada en las condiciones físicas de la sociedad, por 
ejemplo: formas de construcción, no seguimiento de normativa 
vigente sobre construcción y/o materiales, entre otros.  
A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. 
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c. Resilencia 
CENEPRED en el “Manual para la Evaluación de Riesgos 
originados por Fenómenos Naturales”, en el año 2014, se refiere a 
la resiliencia como el nivel de asimilación o capacidad de 
recuperación del ser humano y sus medios de vida frente a la 
ocurrencia de un peligro. 
1.3.13. Análisis de los Elementos Expuestos 
 
 
Figura 13: Análisis de Exposición social – propuesta  CENEPRED 
Fuente: Manual para la Evaluación de Riesgos originados por Fenómenos Naturales – 
CENEPRED 
 
Figura 14: Análisis de Exposición económica – propuesta  CENEPRED 
Fuente: Manual para la Evaluación de Riesgos originados por Fenómenos Naturales – 
CENEPRED 
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Figura 15: Análisis de exposición ambiental – propuesta  CENEPRED 
Fuente: Manual para la Evaluación de Riesgos originados por Fenómenos Naturales – 
CENEPRED 
 
 
1.3.14. Gestión del riesgo de desastres 
 
a. Mitigación 
 
INDECI en el “Manual Básico para la Estimación del Riesgo”, año 
2006, define a la mitigación como la reducción de los efectos de 
un desastre, principalmente disminuyendo la vulnerabilidad. Las 
medidas de prevención, planificación, entre otros.  
 
b.  Medidas de Control para el Riesgo 
 
CENEPRED en el “Manual para la Evaluación de Riesgos 
originados por Fenómenos Naturales”, en el año 2014, identifica 
medidas de control para eventos de riesgos para luego mitigarlos, 
así como la implementación de un plan de prevención y/o 
reducción para llevarlas a cabo, de acuerdo con las prioridades 
establecidas en la etapa de cálculo del riesgo. 
 
Los planes de prevención o reducción de riesgos deben incluir los 
siguientes aspectos:  
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 Identificar los procesos para definir el riesgo y realizar 
propuestas. Es importante tener en cuenta que la eficacia 
de los planes, dependen en muchos casos, a la aceptación 
y conocimiento de las partes involucradas, por lo cual se 
requiere estimular su participación y cooperación por parte 
de las autoridades y población involucrada.  
 La reducción de los riesgos, debe fundamentarse en la 
comprensión de sus causas. Es entonces importante, 
identificar si las causas tienen origen interno (propio o 
natural) o externo (producido por la mano del hombre), 
porque de ello depende el grado de control que pueda 
ejercerse sobre ellas y por consiguiente la efectividad del 
tratamiento. 
 
Por lo tanto el objetivo es tomar medidas de control como 
respuesta al riesgo al que se ve expuesto el ser humano y su 
entorno. Para ello se determinarán y desarrollarán las medidas de 
control que aplican para cada uno de los eventos de riesgo 
identificados, los cuales están agrupados en las siguientes 
categorías: 
 
b.1. Protección 
Red de advertencia y respuesta inmediata a desastres así como para 
evitar estado de crisis, esto incluye:  
 Monitoreo (estaciones meteorológicas, sismógrafos, entre 
otros).  
 Mapeo (imágenes satelitales, sistemas de información 
geográfica, identificación de la zona vulnerable, entre 
otros). 
 Comunicación del riesgo 
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 Sistemas de alerta temprana: se basan en el monitoreo, uso 
de medios de comunicación, sirenas, etc. se encargan de 
advertir a la población incluyendo planes de evacuación.  
 Preparación: consiste en la capacidad de manejo del 
desastre antes de que este ocurra con el fin de proveer una 
efectiva y eficiente reacción (pronta y debida) para 
enfrentar el desastre.  
b.2. Reducción del riesgo: 
Inversiones físicas para transformar activos económicos y/o el 
ambiente dentro de una zona de riesgo con el fin de prevenir o 
reducir el impacto negativo de los desastres. Incluye:  
 Reforzamiento de infraestructura, tal como: reforzamiento 
de edificios, puentes, etc., con énfasis a la protección de 
instalaciones médicas, abastecimiento de agua y energía, 
escuelas, entre otros.  
 Construcción de infraestructura, tal como infraestructura 
hidráulica: canales, presas, diques, muros de contención, 
almacenamiento de agua, sistemas de irrigación, entre 
otros.  
 Mejoramiento de viviendas, generalmente con base en 
capacitaciones y apoyo a los hogares para construir, 
reconstruir y reforzar mejor.  
 Externalidad positiva, que puede actuar reduciendo la 
probabilidad de daños y pérdidas por desastres y/o 
abatiendo costos de producción y operación del proyecto.  
 Servicios ambientales, tales como la plantación de barreras 
vivas, reforestación, etc., para retención de suelos, así 
como para prevenir inundaciones, sequías, desertificación, 
entre otras amenazas.  
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 Planeación de uso de suelos: disposición de tierras, 
recursos, instalaciones y servicios para asegurar su 
eficiencia física, económica y social. Esto incluye la 
construcción y reubicación de asentamientos humanos, de 
actividades agrícolas, ganaderas, pesqueras y forestales, 
así como de otras actividades productivas, fuera de zonas 
de riesgo de desastre, lo cual básicamente descansa en la 
planeación y el ordenamiento territorial.  
b.3. Transferencia del riesgo  
Mecanismos financieros para transferir el riesgo de una a otra 
parte. Sus principales esquemas incluyen:  
 Seguros (públicos, privados y subsidiados)  
 Seguros de propiedad (casa, vehículos y activos 
productivos).  
 Seguros catastróficos: cubren hasta ya sea cierto nivel de 
daños o hasta cierto umbral de un fenómeno natural.  
 Seguro agrícola/industrial: cubre las pérdidas asociadas a 
un evento climático independientemente de su intensidad. 
Generalmente, su criterio de decisión consiste en cierto 
rendimiento observado o cultivo esperado.  
 Seguro paramétrico: las indemnizaciones de este tipo de 
seguro son pagadas a los asegurados en caso de 
experimentar un fenómeno de origen natural que excede 
cierto umbral de acuerdo a información sísmica o 
meteorológica.  
 Bonos catastróficos: son bonos que permiten trasladar el 
riesgo del emisor al inversionista. 
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Figura 16: Parámetros de Evaluación 
Fuente: Manual de CENEPRED Vol.2 
 
1.3.15. Estado de Arte. 
 
a. Software 
 
a.1. HEC-GeoRAS 5.0.6  
HEC-GeoRAS es una extensión para ArcView desarrollada conjuntamente por 
el Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corp of 
Engineers y el Environmental System Research Institute  (ESRI). 
Básicamente es un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades 
especialmente diseñadas para procesar datos georreferenciados que permiten 
bajo el entorno de los Sistemas de Información Geográfica (SIG), facilitar y 
complementar el trabajo con HEC-RAS. HEC-GeoRAS crea un archivo para 
importar a HEC-RAS datos de geometría del terreno incluyendo el cauce del río, 
secciones transversales, etc. Posteriormente los resultados obtenidos de calados 
y velocidades se exportan desde HEC-RAS a ArcView y pueden ser procesados 
para obtener mapas de inundación y riesgo. 
a.2. Hidroesta 2 
Representa una contribución de suma importancia a los cálculos hidrológicos, 
por lo cual el autor desea compartir con usted el trabajo: HidroEsta 2, software 
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para cálculos hidrológicos, la primera versión es el producto obtenido en dos años 
de trabajo, como un proyecto de investigación, patrocinado por la Vicerrectoría 
de Investigación y Extensión del Instituto Tecnológico de Costa Rica y ahora se 
continúa el trabajo para continuas actualizaciones.  
Los datos recopilados, solo representan una información en bruto, pero si éstos 
se organizan y analizan en forma adecuada, proporcionan al hidrólogo una 
herramienta de gran utilidad, que le permite tomar decisiones en el diseño de 
estructuras hidráulicas.  
HidroEsta, es una herramienta que facilita y simplifica los cálculos laboriosos, y 
el proceso del análisis de la abundante información que se deben realizar en los 
estudios hidrológicos. 
a.3. Hec-HMS 4.3  
El HEC-HMS, representa la versión para Windows de la versión HEC-1, 
desarrollada para D.O.S, en la cual se han mejorado los conceptos hidrológicos, 
los resultados e hidrogramas producidos se almacenan en una base de datos que 
pueden usarse directamente por el HEC-RAS en la elaboración de estudios de 
disponibilidad de agua, drenaje urbano, predicción del flujo, reducción de los 
daños de las avenidas, etc. 
a.4. ArcGis 10.5.7  
ArcGIS se debe concebir como una plataforma completa en la que cualquier 
persona puede trabajar con información geográfica y aplicarla. La mayoría de las 
personas utilizan mapas para trabajar con información geográfica, pero no solo 
mapas impresos, sino mapas en línea interactivos que permiten comprender la 
información de su organización, las herramientas de análisis, tareas y flujos de 
trabajo, las cuales las personas de su organización utilicen para trabajar en forma 
más eficiente. 
a.5. Hec-Ras 5.0.7  
es un programa de ordenador que modeliza la hidráulica de flujo de aguas de ríos 
naturales y de otros canales. Con anterioridad a la actualización reciente a la 
versión 5.0, el programa era unidimensional, significando esto que no había 
modelización directa del efecto hidráulico de cambios de forma de sección de 
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cruce, curvas, y otros aspectos bi y tridimensionales del flujo. La liberación de la 
versión 5.0 introdujo modelado bidimensional de flujo, así como capacidades de 
modelado de transferencia de sedimentos. El programa fue desarrollado por el 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, para gestionar los ríos, 
puertos y otras obras públicas bajo su jurisdicción. Desde su liberación, en 1995, 
ha obtenido amplia aceptación pública. 
El Centro de Ingeniería Hidrológica (HEC) en Davis, California, desarrolló el 
Sistema de Análisis de Ríos o River Analysis System (RAS) para ayudar a 
ingenieros hidráulicos en el análisis de flujo de canal y determinación de llanura 
de inundación. Incluye numerosas capacidades de entrada de datos, componentes 
de análisis hidráulico, capacidades de almacenamiento y gestión de datos y 
capacidades gráficas y de informes. 
1.3.16. Definición de Términos  
 
a. Precipitación 
Es toda forma de humedad que originándose en las nubes, llega hasta la 
superficie del suelo; de acuerdo definición la precipitación puede ser en forma 
de: lluvias, granizadas garúas y nevadas (BÉJAR, 2002, pág. 69).  
b. Cuenca Hidrográfica 
Espacio geográfico cuyos aportes hídricos naturales son alimentados 
exclusivamente por las precipitaciones y cuyos excedentes en agua o en materias 
sólidas transportadas por el agua forman, en un punto espacial único, una 
desembocadura. 
Es una zona de la superficie terrestre en donde las gotas de lluvia que caen sobre 
ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de 
salida (MORALES, 2009, pág. 13) 
c. Inundaciones fluviales 
Son el tipo de inundaciones causadas por el desbordamiento de los ríos y los 
arroyos, es atribuida al aumento brusco del volumen de agua más allá de lo que 
un lecho o cauce es capaz de transportar sin desbordarse, durante lo que se 
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denomina como crecida. (Consecuencia de exceso de lluvias). 
(INETER/COSUDE, 2005). 
d. Peligro o amenaza 
Es la probabilidad de ocurrencia de un evento extremo potencialmente dañino, 
caracterizado por una cierta intensidad, dentro de un periodo dado y en un área 
determinada. (INETER/COSUDE, 2005) 
El peligro, es la probabilidad de que un fenómeno, potencialmente dañino, de 
origen natural, se presente en un lugar específico, con una cierta intensidad y en 
un período de tiempo y frecuencia definidos. En otros países los documentos 
técnicos referidos al estudio de los fenómenos de origen natural utilizan el 
término amenaza, para referirse al peligro. (Centro Nacional de Estimación, 
Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres - CENEPRED, 2014) 
e. Vulnerabilidad 
Es la susceptibilidad de una unidad social, estructura física o actividad económica 
que la sustentan, de sufrir daños por acción de un peligro o amenaza.  
f. Escenario de riesgo 
Un escenario es una visión anticipada de lo que podría suceder si llegara a 
presentarse o a hacerse real una amenaza sobre un sistema vulnerable; dicho de 
otra manera, es el espacio y tiempo en donde los componentes del riesgo 
confluyen. 
La determinación de los escenarios en sistemas hidrológicos depende de la 
frecuencia de ocurrencia de eventos extremos. (Chow, Maidment, & Mays, 
Hidrología Aplicada, 1994, pág. 391)  
g. Análisis de riesgo 
Es el conjunto de acciones y procedimientos que se realizan a fin de levantar la 
información sobre la identificación de los peligros, el análisis de las condiciones 
de vulnerabilidad y cálculo del riesgo con la finalidad de recomendar las medidas 
de prevención específica, preparación a la sociedad y respuesta ante la 
emergencia. (INDECI, MANUAL BÁSICO PARA LA ESTIMACIÓN DE RIESGO, 
2006). 
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h. Escorrentía superficial 
Es el tipo de escurrimiento que llega más rápido hasta la salida de la cuenca por 
la acción de fuerzas gravitacionales por lo que está relacionado directamente con 
una tormenta particular y se dice que proviene de la precipitación en exceso o 
efectiva y que constituye el escurrimiento directo ya que tiene la capacidad de 
producir largas concentraciones de flujo en un periodo de tiempo relativamente 
corto. Por ello, es la responsable principal de inundaciones. (Aparicio Mijares, 
1992, págs. 27,28) 
 
1.3.17. Ciencias aportantes a la investigación 
 
1.3.17.1. Hidrología 
 
El Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje lo define como: “la ciencia 
geográfica que se dedica al estudio de la distribución, espacial y temporal, y las 
propiedades del agua presente en la atmósfera y en la corteza terrestre. Esto 
incluye las precipitaciones, la escorrentía, la humedad del suelo, la 
evapotranspiración y el equilibrio de las masas glaciares”.  
 
                   Los estudios hidrológicos son fundamentales para:  
El diseño de obras hidráulicas, para efectuar estos estudios se utilizan 
frecuentemente modelos matemáticos que representan el comportamiento de 
toda la cuenca en estudio.  
El correcto conocimiento del comportamiento hidrológico de un río, arroyo, o 
de un lago es fundamental para poder establecer las áreas vulnerables a los 
eventos hidro-meteorológicos extremos; así como para prever un correcto diseño 
de obras de infraestructura vial.  
 
Máximo Villón Béjar en su libro HIDROLOGÍA lo define como: “La ciencia 
natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulación y distribución en la 
superficie terrestre, sus propiedades físicas y su relación con el medio ambiente, 
incluyendo a los seres vivos” (2002, p. 23). 
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La hidrología proporciona al ingeniero o hidrólogo, los métodos para resolver 
problemas prácticos que se presentan en el diseño, la planeación y la operación 
de estructuras hidráulicas. 
1.3.17.2. Topografía 
Se entiende como topografía la rama de las ciencias que se centra en la 
representación gráfica y cuantitativa de la superficie del globo terrestre. 
1.4. Formulación del problema.  
¿Cuál es el nivel del riesgo de inundación del Río Cascajal en el tramo de Sincape 
hasta el Puente Amarillo en el distrito de Olmos, debido a máximas avenidas? 
1.5. Justificación e importancia del estudio. 
El valle del río Cascajal se caracteriza por presentar un relieve topográfico 
bastante plano, conformada principalmente por terrenos agrícolas. En años 
anómalos de fenómenos del niño se registran, en la cuenca, caudales de hasta 
73.00 m3/s (como el caso del año 1998), y en años normales su caudal mensual 
no llega a 1 m3/s. 
En el Fenómeno del Niño del 2017 el río Cascajal se desbordó nuevamente, 
inundando a 80 viviendas de los caseríos cercanos a su cauce, durante el evento 
también se registró la erosión fluvial de la ladera del franco izquierdo del río 
Cascajal por el cual se ubica la carretera Olmos – San Cristobal, provocando la 
caída de esta terraza afectando dicha vía de acceso.   Además, se registraron 
pérdidas económicas en agricultura. 
El problema presente en el valle del río Cascajal es importante, en razón a que 
los desastres causados por inundaciones, ocasionan daños, económicos, 
ambientales y sociales, problemas de salubridad, daños a la infraestructura, así 
como destrucción de viviendas, interrupción de vías de comunicación lo que 
genera un impacto negativo para el desarrollo de la población. 
Por tal motivo, plantea cuantificar el nivel de riesgo por inundación existente en 
la zona de estudio, además de una de las soluciones posibles considerando los  
así como una medida de prevención frente a estos eventos y proponer la 
identificación de las zonas vulnerables a inundaciones en el valle del rio Cascajal. 
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1.6. Hipótesis. 
Para definir lo que es una hipótesis podemos mencionar la definición que nos 
brinda Tamayo (2010), quien indica “Es un enunciado de una relación entre dos 
o más variables sujetas a una prueba empírica. Una proposición enunciada para 
responder tentativamente a un problema” (p.120). 
Por lo expuesto se puede inferir como hipótesis que: El nivel de riesgo por 
inundación en la localidad de Sincape es alta. 
1.7. Objetivos. 
 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar el nivel de Riesgo de inundación del río cascajal en el entorno del 
caserío de Sincape y análisis de alternativas de solución 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
- Reconocimiento de campo y recolección de datos. 
- Estudio Hidrológico e Hidráulico  
- Cuantificar el riesgo de inundación de la zona de estudio.  
- Analizar las alternativas de posible solución.   
2. MATERIAL Y MÉTODO 
 
2.1. Tipo y diseño de investigación. 
 
2.1.1. Tipo de investigación. 
 
Para Valderrama (2013), “La búsqueda de realizar un cambio concreto en la 
realidad con el fin de poder aplicarlo para el conocimiento y mejora del ámbito 
de necesidad poblacional en todas sus coyunturas, planteando mejoras reales para 
los problemas planteados” (p. 113). 
La presente investigación será de tipo Aplicada de enfoque Cuantitativo. 
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2.1.2. Diseño de investigación. 
 
Para Valderrama (2013), “Para el diseño de una investigación experimental se 
deben analizar el impacto ocasionado en la variable dependiente resultado del 
comportamiento diferencial de los factores que la regularizan” (p. 176). 
 
La presente investigación por lo tanto tendrá un diseño Cuasi-Experimental. 
2.2. Variables y operacionalización. 
 
2.2.1. Variables 
Cada variable con su concepto, enfocado directamente a la investigación. 
 
2.2.1.1. Independiente  
 
A. Precipitaciones máximas. 
“La humedad que por el proceso de condensación desciende de la atmosfera para 
precipitarse en forma líquida, genera en gran volumen las precipitaciones sobre 
el suelo, siendo la precipitación el punto de pardita para la hidrología en el estudio 
del agua que escurre sobre la superficie terrestre, para gestionar su uso y control” 
(Bejar, 2002, p. 115). 
Presentándose precipitaciones con una intensidad inusual durante eventos 
extremos, viéndose un cambio en la tendencia de los registros históricos. 
 
B. Forma de la Sección del Cauce.  
“Es la geometría en planta del rio que escurre de manera natural, explayándose 
libremente según las depresiones y altitudes del terreno, el problema es que al 
haber distintas formas de circular del agua debido a las irregularidades de un 
terreno y de la erosión generada por eventos no permanentes, es difícil deducir la 
geomorfología del cauce; es de muchos investigadores relacionar de manera 
empírica las características geométricas del cauce para su estudio”, (Gallardo 
Sancha, 2014, p. 152). 
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2.2.1.2. Dependiente 
 
A. Evaluación del Riesgo de Inundación 
El valor de la vulnerabilidad puede acrecentar el peligro más que la presencia del 
evento extraordinario mismo, por la cantidad de factores que la definen, y según 
Wisner, Blanikie, Cannon y Davis (2004) afirman: 
Es la causa fundamental para la ocurrencia de un desastre. (p.15). 
“Aduciendo a la susceptibilidad se puede referir a la predisposición para la 
ocurrencia de un evento específico en un lugar de estudio definido en un ámbito 
geográfico en determinado tiempo (depende de los factores condicionantes y 
desencadenantes del fenómeno y su respectivo ámbito geográfico)” 
(CENEPRED, 2014, p.25). 
“Se puede entender que aquellas áreas de terreno que en eventos de 
precipitaciones extraordinarias quedan bajo el nivel del agua, en un menor tiempo 
que las demás como áreas de mayor susceptibilidad hídrica, por lo que se 
consideraría de menor susceptibilidad hídrica aquellas áreas que no resulten 
invadidas por el gua en un tiempo tan corto” (CENEPRED, 2014, p.25). 
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2.2.2. Operacionalización de Variables  
Cuadro 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables 
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2.3. Población y muestra. 
2.3.1. Población  
Grupo etáreo, Edificaciones y Terrenos agrícolas de la zona de Sincape. (ANEXO 1) 
2.3.2. Muestra 
Grupo etáreo, Edificaciones y Terrenos agrícolas de la zona de Sincape. (ANEXO 1) 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos 
- Observación 
- Entrevista 
- Análisis Documental  
 
2.4.2 Instrumentos de Recolección de Datos 
 
2.4.2.1 Guías de Observación 
Granulometría: Se realizó un análisis granulométrico con el fin de saber las 
características físicas de los granos del suelo en las zonas críticas.  
Software SIG: Mediante la recolección de datos topográficos se pudo determinar 
los parámetros geomorfológicos con ayuda de softwares SIG, los cuales cuentan 
con una base de datos espacial. 
Levantamiento Topográfico: se realizará una vez con la ayuda de un teodolito y 
miras graduadas, para conocer la sección del río en la zona de estudio. 
Matriz de vulnerabilidad y peligrosidad: Se identificó de manera visual y 
registrada en documentos, los parámetros para definir la vulnerabilidad y el 
riesgo. 
Guía de parámetros geomorfológicos: Como trabajo de gabinete se realizó el 
cálculo de los parámetros geomorfológicos teniendo en cuenta los datos ya 
determinados en el análisis de la cuenca. 
Grupo Etáreo: Mediante una inspección presencial en la zona de estudio 
utilizando tablas del Cenepred se contabilizo y clasifico a las personas 
Edificaciones: Mediante una inspección presencial en la zona de estudio 
utilizando tablas del Cenepred se contabilizo y clasifico a las edificaciones 
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Actividad económica Expuesta: Se entrevistó para contabilizar las actividades 
económicas vulnerables a pérdidas por inundación.  
2.4.2.2 Entrevista 
Pobladores: De forma personal se entrevistó a pobladores que habitan en las 
partes críticas de estudio para identificar los daños percibidos por estos durante 
los últimos años debido a inundaciones. 
Junta de regantes: se realizó una entrevista al ingeniero encargado de la junta 
con el fin de poder determinar las estructuras hidráulicas de la zona, así como un 
orden de las áreas de cultivo de la zona. 
2.4.2.3 Guía de Análisis 
Cuadro 3: Guías de Análisis 
   Documento Descripción  Aplicación  
Registro histórico de 
precipitaciones-ANA 
Registro de altura de 
lluvia en mm 
Para simular la 
precipitación en un evento 
extremo 
Registro histórico de 
caudales-ANA 
Registro de caudales del 
río en m3/s 
Para simular el caudal que 
se presente en un evento 
extremo 
Cartas nacionales-MINEDU Información topográfica   Para el análisis de la 
cuenca 
 
2.5.Criterios éticos. 
En la intención de promover la buena conducta de los ingenieros guiada por la 
universidad, se empleará un análisis con carácter de responsabilidad sabiendo 
que el presente trabajo puede servir de información de ayuda para los futuros 
investigadores, todo esto mediante el respeto y honestidad que se merecen los 
investigadores que aportaron su conocimiento para guiar el presente estudio. 
La conducta que guiarán nuestros pasos como profesionales serán:  
- La lealtad profesional.  
- La honestidad.   
- La responsabilidad. 
- La solidaridad.  
- Respeto.  
- Justicia. 
- Inclusión Social. 
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2.5.1. Deberes Generales 
El deber de respetar las leyes y disposiciones generales será el modo de actuar 
de los ingenieros, que relacionado con su profesión siempre actuará bajo 
honradez y moralidad, bajo estos principios se dará su proceder.  
El ejercicio profesional será siempre en estricto régimen de cumplimiento de las 
normas técnicas y métodos de análisis establecidos por los entes responsables en 
cada rama de estudio, actuando con diligencia y convicción de brindar seguridad 
y satisfacción en los planos, documentos y trabajos a servir a los ciudadanos.  
2.5.2. Conducta Personal 
 
El ingeniero en responsabilidad de ejercer cargos gerenciales públicos o 
privados, deberá mantener una conducta de respeto e independencia respecto al 
conocimiento que regulan el ejercicio profesional, respaldándose y guiándose se 
lo establecido por el Colegio de Ingenieros del Perú como conductas 
responsables, incluso cuando las intervenciones de puestos superiores por 
jerarquía laboral presionen el mal actuar del mismo.  
Absteniéndose así el ejercicio profesional en actividades que vayan en contra de 
los principios del mismo, que falten el sentido de seguridad técnica y moral en 
contra de los usuarios, velando el uso correcto de su firma siendo esta de estricto 
uso personal. 
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2.6. Procedimiento de análisis de métodos. 
2.6.1. Diagrama de Procesos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RECOLECCION DE DATOS DE 
CAMPO 
 
DETERMINACIÓN DE LOS 
PARÁMETROS 
GEOMORFOLÓGICOS E 
HIDROLÓGICOS DE LA CUENCA 
 
 
EVALUACIÓN DEL CAUDAL DEL 
RÍO PROYECTADA EN 
DIFERENTES PERIODOS DE 
RETORNO. 
 
 
EVALUACIÓN DE LAS ÁREAS A 
INUNDAR PROYECTADA EN 
DIFERENTES PERIODOS DE 
RETORNO. 
 
- Realización de encuestas para evaluación 
de riesgo y levantamiento topográfico de 
lecho del Rio 
 
- CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS 
CUENCAS: Área, Perímetro, Forma. 
- PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS 
DE LA CUENCA: Índice de Compacidad, 
Factor de forma, Relación de elongación, 
Rectángulo equivalente, Curva 
hipsométrica, Tipo. de concentración, 
etc. 
- CURVA DE PRECIPITACIÓN. 
- ANALISIS DE CONSISTENCIA 
- PROYECCION DE ESTACIONES  
- ISOYETAS Y PRECIPITACION MEDIA. 
- CURVAS I-D-F 
- HIETOGRAMAS 
- ANALISIS MEDIANTE HEC-HMS 
 
 
PRUEBAS ESTADÍSTICAS 
- PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE K-S.  
- FORMULAS EMPÍRICAS DE 
PROBABILIDAD: Weibull, California, 
Hazen, etc. 
- DISTRIBUCIONES ESTADÍSTICAS: 
Normal, Log. Normal, Gumbel, etc. 
 
 
- CAUDALES DE SIMULACIÓN DE LA 
EVALUACIÓN DE CAUDALES. 
- MODELAMIENTO EN EL HEC-RAS 
5.0.5. 
- MAPA DE INUNDACION CON 
PROGRAMA ARCGIS  
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2.6.2. Descripción de Procesos 
2.6.2.1. Recolección de datos en Campo – Localidad de Sincape  
La recolección de los datos de campo se realizó mediante el formato de encuesta 
desarrollado por los autores de la investigación con la intención de recolectar la 
información referente al material de construcción de las viviendas y cantidad de 
habitantes por vivienda, así como su clasificación por grupo etareo de la 
población.  
Se realizó la identificación de la problemática de la zona con una inspección 
visual del rio durante toda el área de estudio, luego se realizó el levantamiento 
topográfico del cauce del rio Cascajal.  
2.6.2.2.Determinación de los parámetros geomorfológicos e hidrológicos de la 
cuenca 
 
La cuenca, es el área de estudio que permite el escurrimiento de las aguas debido 
a la diferencia de niveles en la topografía del lugar, generando así un contorno 
de escurrimiento. La delimitación de una cuenca, se hace sobre un plano o mapa 
 
CUANTIFICACIÓN Y ANÁLISIS EN 
RIESGO DE INUNDACIÓN. 
 
 
RECOMENDAR POSIBLES 
SOLUCIONES A LA SITUACIÓN 
ACTUAL. 
 
- MATRIZ DE RIESGO. 
- MATRIZ DE VULNERABILIDAD. 
- MATRIZ DE PELIGRO. 
Fuente: CENEPRED  
- POSIBLES SOLUCIONES: 
ENROCADO, GABIONES O MUROS 
DE CONTENCION 
- DIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE 
ENROCADO 
- PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE 
EJECUCION DE ALTERNATIVA DE 
SOLUCION 
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con curvas de nivel siguiendo las líneas del Divortium Acuarum (parteaguas), 
formado por los puntos de mayor nivel topográfico.  
 
Figura 17: Cuenca hidrográfica del río Cascajal. 
i. La delimitación se realizó mediante el uso del software ArcMAP10.5.7. 
ii. La información topográfica requerida por el programa fue descargada de la 
página del MINEDU.  
 
Figura 18: Cuenca hidrográfica del río Cascajal. 
Fuente: Estudio Hidrológico de Bocatoma Zapatero 
MINEDO – CARTAS NACIONALES 
Consta de la información topográfica de todo el Perú en escala 1:100000. La 
información por cada hoja consta de las siguientes coberturas: Hidrografía, 
Hipsografía. (MINEDO, 2018) 
Formato: Shape (*.shp).  
Sistema de coordenadas geográficas: GCS_WGS_1984. 
Creación de superficie de trabajo 
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Se procede a importar las curvas de nivel de las diferentes cartas que puedan en 
su totalidad cubrir el área de la cuenca a delimitar, para hecho importamos las 
cartas 11d, 11e, 12c, 12d, 12e, 13c, 13d y 13e. 
- Creando una superficie única conformada por las curvas de nivel de ambas 
cartas usando el comando Merge. 
Se procedió a unir también la hidrografía de las mismas cartas para tener una 
capa de las curvas de nivel unidas y otra de la hidrografía. 
- Usando las herramientas ArcToolbox se procede a crear el TIN y luego a 
RASTER para tener una capa unida tanto de curvas de nivel como de la 
hidrografía. 
Creación del sistema de flujo de la cuenca 
- Para eliminar las imperfecciones del raster creado utilizamos Fill, 
herramienta que permite rellenar y crear una superficie más homogénea. 
- Se establece una dirección al flujo del escurrimiento de la Cuenca en base a 
su pendiente de la misma con Flow Direction. 
- El formato raster que se obtiene es un espectro del flujo generado por la 
pendiente.  Se calculó de manera prevista la red hídrica por medio de un 
condicional con la herramienta Con, es decir el condicional permite clasificar 
las celdas con acumulación de flujo superior a un umbral especificado por el 
usuario. 
- Al ingresar un valor bajo como resultado mostrará afluentes pequeños de la 
red de drenaje, pero mientras más alto sea el valor se obtendrá la red de 
drenaje de mayor tamaño. 
Como siguiente paso se generó un vector entre el resultado de los rásters de la 
acumulación de flujo y el condicional. 
- Determinamos el punto de desfogue o drenaje de la microcuenca, esto se 
puede hacer creando un shapefile tipo punto, luego interpolarlo del google 
earth para obtener las coordenadas del punto de aforo, siendo el de la cuenca 
cascajal en su totalidad y otro en el Puente Amarillo que es el punto límite de 
evaluación. 
- Ya en la parte final del modelamiento con Watershed se usa el ráster creado 
con Flow Direction y el punto de desfogue interpolado. 
- Finalmente, para obtener el polígono de la microcuenca tan solo basta en 
convertir el ráster a shapefile tipo polígono. 
Con esto solo se procede a cambiar de color para que sea más apreciable las 
curvas de nivel y la red hídrica. 
Se realizó la división de la cuenca en 4 sub cuencas con la intención de analizar 
los aportes al canal principal. 
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Finalmente, para obtener el polígono de la microcuenca tan solo basta en 
convertir el ráster a shapefile tipo polígono. 
La sección de la cuenca se modeló en 4 microcuencas para su mejor análisis, las 
cuales son: 
 Palo Blanco 
 Tocto Alto 
 Tocto Bajo 
 Cascajal 
 
 
Figura 19: Microcuencas en la zona de estudio 
Con esto solo se procede a cambiar de color para que sea más apreciable los 
detalles de la red hídrica. 
Se consideraron 4 estaciones de los cuales se recopiló data histórica de 
precipitaciones en el entorno de la cuenca de estudio, como paso siguiente a esto 
se tuvo de modelar 2 estaciones sintéticas dentro de la cuenca ya que las 
estaciones halladas no se ubican dentro de la misma. Las estaciones se 
encuentran detalladas a continuación, para más detalle ver PLANO CG-01: 
ESTACIONES ESTE SUR 
PASABAR 630739.06 9354652.15 
OLMOS 640748.11 9337522.89 
PORCULLA 665437.05 9354302.52 
SINCAPE1 641463.00 9350198.00 
CHIGNIA 643953.00 9380821.90 
SINCAPE2 649113.00 9356888.00 
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Además, se realizó un levantamiento topográfico del cauce del rio para poder 
simular el “CHANEL” de la manera más representativa posible en las 
simulaciones de inundación pues la data dada por imágenes satelitales no es muy 
precisa. 
Para empezar la nivelación se utilizó como punto de inicio y banco de nivel 
referencial, una estructura fija que sirve como señal de llegada a la localidad. 
  
Figura 20: Cuenca hidrográfica del río Cascajal. 
El levantamiento topográfico se realizó con teodolito, cubriendo el área total con 
medidas cada 50 metros y en zonas de mayor depresión con necesidad de mayor 
detalle se realizó cada 2 metros.  
Utilizando el programa Global Mapper se realizó un modelo de elevación digital 
el cual nos permite simular una inundación en el programa Hec Ras, las curvas 
de nivel generadas se realizaron cada 2 metros de elevación. 
Se partió de una grilla de puntos obtenidas del levantamiento topográfico para 
crear un formato DEM el cual se complementó en las áreas más periféricas con 
la data online del programa, ASTER GDEM Worldwide Elevation Data. 
 
Figura 21: Cuenca hidrográfica del río Cascajal. 
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Triangulando los puntos de información se generó un DEM y se generaron los 
contornos o curvas de nivel de 2 metros de elevación. 
 
Figura 22: Modelo Digital del Terreno-Valle Cascajal en Sincape 
 
a. Procedimiento 
Se procedió a conocer las características utilizando el software ArcGIS para 
determinar el área y perímetro de la cuenca de estudio, se realizaron los cálculos 
correspondientes con los datos obtenidos para obtener los parámetros 
representativos de la cuenca de estudio. 
 Factor de forma 
𝐹𝑓 =
𝐴
𝐿𝑐2
 
𝐹𝑓 =
467.05
(37.26)2
 
 
 Factor de compacidad 
𝐼𝑐 = 0.282 ∗ (
𝑃
√𝐴
) 
𝐼𝑐 = 0.282 ∗ (
113.27
√467.05
) 
 
 Relación de Elongación  
𝑅𝑒 = 1.1284 ∗
√𝐴
𝐿𝑐
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𝑅𝑒 = 1.1284 ∗
√467.05
37.26
 
 
 Longitud mayor del rio y total de ríos 
 Tiempo de concentración  
Kirpich: 𝑇𝑐 = 0.06626(
𝐿𝑝2
𝑆𝑝
)
0.385
 
Temez: 𝑇𝑐 = 0.126(
𝐿𝑝
𝑆𝑝0.35
)
0.75
 
California: 𝑇𝑐 = 60 ∗ 0.0195 ∗ (
𝑙𝑝3
𝑆𝑝
)
0.385
 
Giandotti  𝑇𝑐 =
4 ∗ √𝐴
2
+ 1.5 ∗ 𝐿𝑝
0.8 ∗ √𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑥 − 𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑖𝑛
2  
Racional Modificada 𝑇𝑐 = 0.3 ∗ (𝐿𝑝 𝑆𝑝0.25⁄ )0.76 
 
 
 Rectángulo Equivalente 
Es una simplificación ideal de la cuenca que permite representarla en un 
rectángulo, siendo así más fácil su estudio y comprensión de las 
características morfológicas de la misma, los resultados fueron los 
siguientes: 
𝐿 =
𝐼𝑐√𝐴
1.128
[1 + √1 − (
1.128
𝐼𝑐
)
2
] =
1.478 ∗ √467.05
1.128
[1 + √1 − (
1.128
1.478
)
2
] 
 
𝑙 =
𝐼𝑐√𝐴
1.128
[1 + √1 − (
1.128
𝐼𝑐
)
2
] =
1.478 ∗ √467.05
1.128
[1 − √1 − (
1.128
1.478
)
2
] 
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 Curva Hipsométrica 
 
 
Cuadro 4: Tabla de frecuencia de Altitudes 
El cuadro representa el porcentaje de área por altura del terreno, esto es 
importante para conocer la edad de la cuenca. 
Se visitaron las oficinas del ANA ubicadas en Jayanca con la finalidad de 
determinar el estado de calibración de las estaciones, no pudiendo asegurar el 
estado de calibración se supuso así un estudio en régimen no permanente para la 
simulación de la inundación. 
- Para obtener un caudal de diseño se realizó la comparación de 3 métodos 
recomendados por el Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje, los cuales 
son Tucci, Método Racional Modificado y el Sistema de Modelamiento 
Hidrológico (HMS).   
Para el método de Tucci, se utilizaron los datos hidrométricos de la estación 
Zapatero, para la obtención de una distribución que se ajuste a la data histórica 
se utilizó el programa Hidroesta2 teniendo así una probabilidad empírica de 
traficación de Weibull como la indicada para graficar siendo esta con la que 
trabaja el programa Hidroesta2, aun así se evaluó además mediante pruebas de 
bondad de ajuste K-S donde el resultado fue que la mejor probabilidad de 
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graficacion fue Weibull por lo que se respalda los datos obtenidos con el 
programa Hidroesta2. 
Con la obtención de los caudales máximos para cada tiempo de retorno se utilizó 
la expresión de Tucci recomendada en el Manual de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje para la transformación de estos caudales máximos diarios a caudales 
máximos instantáneos.  
- Análisis de Datos Pluviométricos  
Se utilizó tres fórmulas empíricas para poder calcular la posición de ploteo y 
comprobar si la frecuencia empírica de la serie analizada, se ajusta a una 
determinada función de probabilidad teórica seleccionada a inicio.  
La prueba de bondad de ajuste que hemos utilizado es la de datos no agrupados 
K-S. 
California: 
𝑚
𝑁
 
Hazen: 
𝑚 − 0.5
𝑁
 
Weibull: 
𝑚
𝑁 + 1
 
 
En nuestro análisis la fórmula empírica de mejor ajuste es la de Weibull, a una 
probabilidad del 99% con un nivel de significancia del 5%. 
Para su distribución se utilizó el programa Hidroesta2 el cual trabaja las 
distribuciones con la forma de traficación de Weibull. 
La obtención de datos pluviométricos, se obtuvo de 5 estaciones con el fin de 
poder tener una mejor representación de la precipitación de la zona, las 
estaciones escogidas fueron: Porculla, Olmos, Pasabar, Chignia y Pirgas de las 
cuales ninguna está ubicada en el interior de la cuenca de estudio delimitada por 
la localidad de Sincape. 
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Figura 23: Ubicación de las estaciones Pluviometricas. 
Debido a que es un estudio de estableció como tiempo de retorno de la 
simulación a realizar en 200 años, para lo cual las precipitaciones fueron 
proyectadas mediante distribuciones estadísticas con ayuda del programa 
Hidroesta 2. 
Para el análisis se escoge la distribución estadística que presente una mejor 
tendencia respecto al registro histórico, realizado esto para cada estación se 
obtienen las precipitaciones proyectadas para cada periodo de retorno respectivo, 
sin embargo, para un mejor análisis de la cuenca se proyectaron 2 estaciones 
Sintéticas que estuvieran dentro de la cuenca. 
Las cuales tuvieron las siguientes coordenadas: 
 COORDENADAS  ELEVACION 
 Este Sur Cota 
Estación Sintética 1 641463 9350198 179 
Estación Sintética 2 649113 9356888 1193 
Cuadro 5: Ubicación de Estaciones Sintéticas 
Esta ubicación se dio en la cabecera de la cuenca y otra en la parte media de la 
misma. 
Se realizó mediante una regresión lineal múltiple de 3 variables apoyados con el 
software Hidroesta2, para poder elegir un resultado promedio de ambos 
métodos. 
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Obteniéndose las precipitaciones para los tiempos de retorno 100 y 200 años los 
cuales son para los que se planteara la propuesta de solución, se realizaron las 
isoyetas respectivas con el programa Arcswat.  
- Se realizan las isoyetas distribuyendo la precipitación a diferentes alturas para 
determinar la precipitación media de la cuenca. 
El método de interpolación utilizado fue el de Kriging debido a que este 
método no trabaja con promedios directos de las precipitaciones, sino que da 
un valor estimado con mayor certeza o precisión de predicciones.    
- Realizado esto se procedió a realizar las curvas I-D-F para los Tr de 100 y 
200 años con el fin de conocer la precipitación por unidad de tiempo en la 
cual se concentra la tormenta. Mediante una regresión lineal usando el 
método de California se obtuvieron las intensidades respectivas. 
- Con las curvas I-D-F definidas se logró crear los Hietogramas dividendo la 
intensidad entre su tiempo de lluvia y ordenan dolos de manera alternada los 
cuales son de gran importancia pues con estos datos se ingresó al programa 
HEC-HMS. 
- Se realizó el cálculo además de las intensidades de lluvias con el Método 
IILA-SENAMHI-UNI, el cual utiliza parámetros ya definidos para ciertas 
partes del Perú sin la necesidad de data pluviométrica. 
La intensidad está definida por la expresión:  
𝑖 = 𝑎 ∗ (1 + 𝑘 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑇) ∗ (𝑡 + 𝑏)𝑛−1 
Donde:  
n:0.434 
b: 0.20 
k:1.40 
Eg: 26.19 
Tg:15.2 
La precipitación en el punto de estudio está definida con la siguiente 
expresión:  
𝑃24 = 𝐸𝑔 ∗ (1 + 𝑘 ∗ 𝑙𝑜𝑔𝑇) 
𝑎 = (1 𝑡𝑔⁄ )𝑛 ∗ 𝐸𝑔 
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Cuadro 6: Parámetros Convención IILA-SENAMHI-UNI 
Fuente: Estudio de la Hidrología del Perú, TOMO III 
 
Cuadro 7: Parámetros Convención IILA-SENAMHI-UNI 
Fuente: Estudio de la Hidrología del Perú, TOMO III 
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Figura 24: Mapa de división de 7 Zonas y 38 Sub Zonas del Perú 
Fuente: Estudio de la Hidrología del Perú, TOMO III 
 
 
- El diseño se realizó para las intensidades obtenidas con el método IILA para 
un aporte de sub cuencas a un solo punto. 
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- Para ingresar al programa primero se realiza una creación del modelo de 
cuenca, extrayendo el contorno de las cuencas en formato shipefile para la 
ubicación grafica de la cuenca y su punto de salida. 
 
Figura 25: Creación de Sistema de Modelamiento Hidrológico  
En este paso además se define el método a utilizar para la escorrentía de la 
cuenca, en el presente estudio se utilizó el método del Numero de Curva SCS 
con un valor del número de curva teniendo diferentes valores de numero de curva 
calculados a partir de un mapeo de distribución de las áreas de la cuenca en 
estudio por cada microcuenca.   
 
Figura 26: Sectorización de Tipo de Suelo  
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El número de curva de cada microcuenca y de la cuenca general se determinó 
con un promedio ponderado correspondiente al área de cada superficie.  
Se procedió a crear los modelos meteorológicos de la cuenca en donde se 
asignaron cada data meteorológica de precipitación para cada microcuenca en 
cada tiempo de retorno, para evaluar en la cuenca. 
 
Figura 27: Creación de Modelo Meteorológico de Cuenca 
Se creó luego la data meteorológica a utilizar en los modelos meteorológicos, 
esto se realizó mediante un ingreso manual de las intensidades incrementales 
producto de los hietogramas de todos los tiempos de retorno evaluados de la 
cuenca. Con un intervalo de tiempo de cada 5 minutos. 
 
Figura 28: Creación de Serie de Datos pluviométricos  
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Para el análisis de la tormenta se procedió a establecer puntos de control para 
ambos periodos de retorno en el cual se indica la hora de inicio de la tormenta y 
la hora de finalización. 
El inicio fijado de la tormenta ser el 01 de enero del 2000 fecha que no redunda 
en los cálculos, más importante el inicio de la tormenta será a las 00:00 horas y 
terminará a las 03:00 horas del día 01 de enero del 2000, indicando así una 
duración igual al tiempo de concentración. 
 
Figura 29: Creación Control de Tormenta  
Para el cálculo del caudal máximo se utiliza el ya mencionado programa HEC-
HMS el cual nos brinda el caudal en m³/s además de proporcionar el hidrograma 
de crecidas. Representando así el caudal base y el de escorrentía durante el 
tiempo de lluvia en la cuenca. 
El método utilizado para el cálculo de la escorrentía es el del Numero de Curva, 
para el cual es necesario la identificación del factor “N” que representa el grado 
de escorrentía que infiltra en la cuenca. Mediante un promedio ponderado de los 
valores de las diferentes áreas sobre la cuenca del valle.  
El número de curva se realizó para cada microcuenca.  
 
Cuadro 8: Valores de “N” según el tipo de Suelo para la Cuenca en General 
 
Cuadro 9: Valores de “N” según el tipo de Suelo para la Sub cuenca Palo Blanco 
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 21.80 1765.8
Vega de Rios A 30 104.67 3140.1
Bosques B 66 274.26 18101.16
57.41
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 12.30 996.3
Vega de Rios A 30 28.05 841.5
Bosques B 66 27.03 1783.98
53.75
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Cuadro 10: Valores de “N” según el tipo de Suelo para la Sub cuenca Tocto Bajo 
 
Cuadro 11: Valores de “N” según el tipo de Suelo para la Sub cuenca Tocto Alto 
 
Cuadro 12: Valores de “N” según el tipo de Suelo para la Sub cuenca Cascajal 
 
Cuadro 13: Clasificación de suelos según su Numero de Curva 
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 0.00 0
Vega de Rios A 30 26.4 792
Bosques B 66 71.83 4740.78
56.32
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 9.50 769.5
Vega de Rios A 30 27.02 810.6
Bosques B 66 35.09 2315.94
54.41
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 0.00 0
Vega de Rios A 30 23.2 696
Bosques B 66 140.31 9260.46
60.89
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Para el cálculo de la abstracción inicial se usó la siguiente formula: 
𝑙𝑎 = 0.2 [2.54 (
10000
𝐶𝑁
− 10)] 
Donde: 
La = Abstracción inicial (mm) 
CN= Numero de curva ponderado (adimensional) 
 
Figura 30: Parámetros para la Infiltración en la Sub cuenca Palo Blanco  
 
Figura 31: Caudal Pico igual a 243 m3/s  
Con los resultados obtenidos a través del modelo estocástico se procedió a 
comparar los caudales con un modelo empírico dado mediante la proyección de 
los datos de la estación de aforo del rio cascajal en la bocatoma Zapatero. 
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- El Método Racional Modificado es recomendado para cuencas entre 30 a 
30000 km2 por lo que se empleó para la obtención de caudales de la cuenca 
para cada uno de sus tiempos de retorno. 
 
 
El método racional modificado es una secuencia de pasos mediante los cuales se 
necesitan ciertos datos de entrada con los que se desarrollan los cálculos para la 
obtención de las variables de la fórmula de obtención del caudal.  
 
Cuadro 14: Caudal de diseño para Tr de 200 años 
Además, se realizó la comparación con la obtención de caudales mediante el 
método racional. 
 
 
 
 
 
Q = 0.278 CIAK
Q: Descarga Maxima de Diseño (m³/s)
C: Coeficiente de Escorrentia
I: Intensidad de Precipitacion Maxima Horaria (mm/h)
A: Area de la cuenca (km²)
K: Coeficiente de Uniformidad
Formula :
37.26
0.07435
467.05
157.22
57.41
7.69
1.48
0.82
129.24
15.03
37.09
0.38
1095.0 m³/s
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
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2.6.2.3. Evaluación del caudal del río proyectada a diferentes periodos de retorno 
a. Procedimiento 
Se analizó los caudales teniendo en cuenta los eventos extremos como el 
fenómeno del niño, la intensidad de estos y la frecuencia en la que se presentan 
estas precipitaciones extremas. 
Comparando los caudales de la data histórica de la Bocatoma Zapatero, con el 
del punto de aforo creado aguas arriba en la localidad de Sincape.  
Se correlacionaron los datos obteniendo un buen reajuste hasta los 200 años de 
proyección, debido a esto se tomaron los datos de la escorrentía transformada a 
partir de precipitación pues evidencia un análisis de tormenta mejor que el de la 
Bocatoma. 
Además, se descarta el método racional modificado por obtener caudales 
demasiado elevados para la cuenca de estudio.  
 
2.6.2.4. Evaluación de las áreas a inundar proyectada en diferentes periodos de 
retorno 
a. Procedimiento 
Se realizó un levantamiento topográfico del cauce del rio y uno con imágenes 
satelitales para la zona de estudio. 
Se simulo la inundación a diferentes periodos de retorno y se calculó las áreas y 
se plasmaron en diferentes planos indicando el año de retorno simulado. 
Para la simulación de inundación se representó la franja margina la cual es un 
criterio optado por el ANA para determinar el dominio Público Hidráulico en las 
cuales no se puede realizar estructura que no sean con el fin de la optimización 
del recurso hídrico.   
- Caudal de Soporte 
Mediante iteraciones se comprobó que el caudal mínimo a partir del cual se 
genera inundación en la localidad es el de 10.5 siendo este el caudal de soporte 
del cauce actual del rio Cascajal. 
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Figura 32: Planta de Simulación con caudal de 10.5 m3/s 
  
- Simulación de Inundación 
La simulación se realizó en el programa Hec-Ras con los caudales para un 
tiempo de retorno de 100 y 200 años  
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Figura 33: Datos del Flujo para un Tr=100 años  
 
Figura 34: Simulación de Flujo para un Tr=100 años  
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Figura 35: Áreas Rurales Inundadas para Tr=200 años 
  
Figura 36: Áreas Agrícolas Inundadas  para Tr=100 años 
  
Figura 37: Áreas Agrícolas inundadas  para Tr=200 años 
 
Figura 38: Áreas Rurales Inundadas para Tr=200 años 
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- Pos Proyecto- con estructura de Protección 
Para una situación post proyecto se evaluó el modelamiento hidráulico con una 
protección con una altura de 3.50 metros, con la finalidad de dar un 
dimensionamiento a la estructura que sea elegida como solución para las 
inundaciones.  
 
Figura 39: Simulación de Inundación con estructura de Protección Tr 100 años 
2.6.2.5. Cuantificar y analizar el riesgo de inundación  
a. Procedimiento 
El cálculo del Riesgo se dio en función a lo propuesto en el de Manual de 
evaluación de riesgos y fenómenos naturales del Centro Nacional de 
Estimación, Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres – 
CENEPRED, la cual brinda parámetros para evaluar el riesgo en nuestra 
zona de estudio. 
Se trabajarán con hojas de cálculo en Microsoft Excel, ingresando datos 
recolectados tanto en trabajo de campo, así como de gabinete. Desde la 
simulación de inundación utilizando programas de ingeniería, así como 
realización encuestas, como actividad previa, se realizaron varias visitas 
a la zona de la localidad de Sincape donde se inició el estudio, en lo que 
respecta a la recolección de las fuentes, se ha elaborado formatos que 
serán desarrollados y dirigidos a las zonas de trabajo.  
 
 
 
74 
 
Para ello se deben utilizar los criterios brindados por el manual el cual 
establece fórmulas para el cálculo del riesgo: 
 
RIESGO = PELIGRO x VULNERABILIDAD 
b. Metodología para el cálculo. 
 
Para poder calcular la vulnerabilidad se ha empleado un análisis 
jerárquico propuesto en el de Manual de evaluación de riesgos y 
fenómenos naturales del Centro Nacional de Estimación, Prevención y 
Reducción del Riesgo de Desastres – CENEPRED, donde se determina 
cada peso ponderado en base a la importancia que este tenga en función de 
los parámetros que contenga. 
c. Metodología para el cálculo de la Vulnerabilidad. 
 
Este cálculo se ha determinado con la siguiente fórmula:  
 
Vulnerabilidad = DVulnSocial*PPVS + DVulnEconómica*PPVE + DPPVulnAmbiental*PPVA 
Donde: 
 
 Pi: Parámetro de evaluación correspondiente a cada factor.  
 Di: Valores de descripción en función al CENEPRED. 
 Luego se calculó la vulnerabilidad social, económica y ambiental 
empleando las siguientes ecuaciones: 
 
 
𝑉𝑢𝑙𝑛𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙= Σ(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐸𝑥𝑝∗𝑃𝑃exp)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑓𝑟𝑎𝑔∗𝑃𝑃𝑓𝑟𝑎𝑔)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙∗𝑃𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙)     (1) 
 
𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎= Σ(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐸𝑥𝑝∗𝑃𝑃exp)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑓𝑟𝑎𝑔∗𝑃𝑃𝑓𝑟𝑎𝑔)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙∗𝑃𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙)  (2) 
𝑉𝑢𝑙𝑛𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙= Σ(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝐸𝑥𝑝∗𝑃𝑃exp)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑓𝑟𝑎𝑔∗𝑃𝑃𝑓𝑟𝑎𝑔)+(𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙∗𝑃𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑙)   (3) 
Donde: 
 ValorExp: Valor exposición.  
 ValorFrag: Valor fragilidad.  
 ValorResil: Valor resiliencia. 
 PPexp: Peso ponderado para el indicador exposición.  
 PPfrag: Peso ponderado para el indicador fragilidad.  
 PPresil: Peso ponderado para el indicador fragilidad. 
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d.  Metodología para el cálculo del Peligro. 
 
Este cálculo se ha determinado tomando en cuenta estos factores: 
 
 Caracterización del Fenómeno. 
 Factores Condicionantes. 
 Factores Desencadenantes 
 
Para determinar las amenazas se debe calcular la susceptibilidad en 
función a los factores condicionantes y desencadenantes, los cuales son 
obtenidos con las siguientes fórmulas: 
 
Peligro = DiSuceptibilidad*PPS + DiFenómeno*PPF                    (5) 
Donde: 
 
 Pi: Parámetro de evaluación correspondiente a cada factor.  
 D1: Valores de descripción en función al CENEPRED. 
 
La susceptibilidad está dada por: 
 
 
𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡=Σ𝐹𝑎𝑐𝐶𝑜𝑛𝑑∗𝑃𝑝+ 𝐹𝑎𝑐𝐷𝑒𝑠𝑒𝑛∗𝑃𝑝                                  (6) 
 
𝐹𝑎𝑐_𝐶𝑜𝑛𝑑.= Σ𝑃𝑖∗𝐷𝑖                                                                (7) 
𝐹𝑎𝑐_𝐷𝑒𝑠𝑒𝑛= Σ𝑃𝑖∗𝐷𝑖                                                               (8) 
 
Donde: 
 
 FacCond: Factor condicionante.  
 FacDes: Factor desencadenante. 
 Pp: Peso ponderado (0.50 para cada ítem) 
 D1: Valores de descripción en función al CENEPRED. 
El fenómeno estará dada por: 
 
𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡_𝐹𝑒𝑛.= Σ𝑃𝑖∗𝐷𝑖 Fenómeno        (8) 
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Donde: 
 
 Carac_fen: Caracterización del Fenómeno.  
 Pp: Peso ponderado  
 D1: Valores de descripción en función al CENEPRED. 
 
 
 
 
 
Figura 40: Rangos del Riesgo – propuesta  CENEPRED 
 
e.  Metodología para el Análisis Jerárquico de datos (Método de Saaty). 
 
Este método fue desarrollado por el matemático Thomas L. Saaty (1980) diseñado 
para resolver problemas complejos de criterios múltiples, mediante la construcción 
de un modelo jerárquico, que le permite a los actores (tomadores de decisiones) 
estructurar el problema de forma visual. 
 
Se realiza la matriz de comparación de pares para la determinación de la 
importancia relativa usando la escala de Saaty: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VULNERABILIDAD 
P
EL
IG
R
O
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Cuadro 15: Escala de Saaty 
f. Pasos para la metodología (Caso inundación Sincape) 
 
 
ANÁLISIS DE COMPARACIÓN POR PARES
Se realiza la comparación de pares para la determinación de la importancia relativa usando la escala de Saaty.
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 1.000 3.000 7.000
Intensidad 0.333 1.000 5.000
Cercanía 0.143 0.200 1.000
Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.
Suma 1.476 4.200 13.000
1/Suma 0.677 0.238 0.077
Matriz de Normalización. 
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538
Intensidad 0.226 0.238 0.385
Cercanía 0.097 0.048 0.077
Vector priorización (ponderación)
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía V.Priorizante
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538 0.643
Intensidad 0.226 0.238 0.385 0.283
Cercanía 0.097 0.048 0.077 0.074
Suma 1.000 1.000 1.000
Por lo tanto el porcentaje de importancia para cada parámetro será
PrecAnóm 64.339
Intensidad 28.284
Cercanía 7.377
PESO PONDERADO FENÓMENO
Peso Ponderado Fenómeno = 0.503*0.643 + 0.260*0.283 + 0.260*0.074
Peso Ponderado Fenómeno = 0.416
Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su columna 
correspondiente.
Se determina mediante la suma promedio de cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna 
debe ser igual a la unidad.
Parámetro 
Intensidad es 5veces 
más importante que la 
cercanía
78 
 
 
 
2.6.2.6. Recomendar las Posibles Soluciones a la situación actual  
a. Procedimientos  
Conociendo el peligro de inundación se plantearon posibles soluciones de 
enrocados, gaviones y muros de concreto, diseñándolos para un tiempo de 
retorno a 100 años. 
Para un diseño futuro en un expediente técnico se debería diseñar para un 
Tiempo de Retorno como recomienda el Manual de Hidrología, Hidráulica y 
Drenaje de 140 años.  
 
 
 
 
ANÁLISIS DE COMPARACIÓN POR PARES
Se realiza la comparación de pares para la determinación de la importancia relativa usando la escala de Saaty.
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 1.000 3.000 7.000
Intensidad 0.333 1.000 5.000
Cercanía 0.143 0.200 1.000
Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.
Suma 1.476 4.200 13.000
1/Suma 0.677 0.238 0.077
Matriz de Normalización. 
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538
Intensidad 0.226 0.238 0.385
Cercanía 0.097 0.048 0.077
Vector priorización (ponderación)
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía V.Priorizante
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538 0.643
Intensidad 0.226 0.238 0.385 0.283
Cercanía 0.097 0.048 0.077 0.074
Suma 1.000 1.000 1.000
Por lo tanto el porcentaje de importancia para cada parámetro será
PrecAnóm 64.339
Intensidad 28.284
Cercanía 7.377
PESO PONDERADO FENÓMENO
Peso Ponderado Fenómeno = 0.503*0.643 + 0.260*0.283 + 0.260*0.074
Peso Ponderado Fenómeno = 0.416
Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su columna 
correspondiente.
Se determina mediante la suma promedio de cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna 
debe ser igual a la unidad.
Parámetro 
Intensidad es 5veces 
más importante que la 
cercanía
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 Ventajas Desventajas 
ENROCADO 
Suelen resistir fuerzas 
tractivas altas debido a su 
peso. 
 El costo generalmente es 
inferior al del concreto.  
Se pueden emplear en 
corrientes de moderadas 
velocidades.  
Provee una protección 
inmediata a largo plazo.  
La instalación es 
relativamente sencilla.  
El mantenimiento suele ser 
bajo. 
Las rocas pueden agrietarse 
en sus discontinuidades, 
desintegrándose en 
fracciones menores durante 
el transporte y la 
explotación, como la 
laminación frecuente de las 
rocas sedimentarias. Si la 
accesibilidad a la orilla es 
difícil, la instalación se 
hace difícil. Se requiere 
maquinaria pesada para 
posicionar el material. 
Puede derivar los 
problemas de erosión a 
zonas aguas abajo. 
GAVIONES 
Suelen abarcar sin fallar 
menor espacio en el 
asentamiento de la orilla. 
Usan una menor calidad, 
tamaño y densidad de roca 
con respecto al enrocado. 
Se tiene constancia de un 
desempeño satisfactorio en 
varios casos diferentes. 
El alambre de las cajas 
puede ser susceptible a la 
corrosión y a la abrasión. 
Mayores costos al requerir 
la fabricación y relleno de 
las cajas. Mayor dificultad 
y costo económico en la 
reparación e inspección 
periódica. Menor 
flexibilidad con respecto al 
enrocado. 
MURO DE CONCRETO 
Mayor durabilidad  
Versatilidad en el empleo 
de materiales disponibles 
(concreto, acero, madera, 
etc.) Puede emplearse en 
espacios confinados. 
Los bordes rectos en las 
estructuras, como en el pie 
o áreas laterales, son 
propensos a socavación. 
Evitar la corrosión de los 
refuerzos de acero, lo que 
afectaría significativamente 
su durabilidad. Su elevado 
precio en la construcción 
Cuadro 16: Caudal de diseño para Tr de 200 años 
Para la presente investigación se tomó el enrocado como la solución más práctica 
y económica a realizar como medida de protección en el rio Cascajal en el 
entorno de la Localidad de Sincape.  
Para la ejecución del enrocado primero se debería hacer un encauzamiento del 
rio delimitándolo así para el emplazamiento de la estructura.  
El estudio para el diseño de la canalización se realizó para un caudal máximo 
con un periodo de retorno de 100 años. 
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Para el diseño de la canalización se tuvieron primero el criterio de la creación de 
diques en tramos correspondientes al canal. 
Se recomienda estructuras laterales con material propio, revestido de material 
resistente a la erosión y abrasión. 
Se debe tener en cuenta la disponibilidad del material con la intención de formar 
enrocados, que cumplan con los valores necesarios para garantizar la seguridad 
y la armonía ambiental. 
Para su diseño se utilizó el programa River, el cual, con la información 
hidrométrica obtenida y la pendiente, nos ayuda a pre dimensionar la estructura, 
para el estudio se consideró un tipo de suelo no cohesivo pues se evidencio que 
en su mayoría correspondía a arenas el cual sería el material de préstamo para la 
conformación del cuerpo del dique, además de material granular. 
Como diámetro mínimo se consideró 1 m el cual corresponde al material over, 
con la finalidad de que pertenezca a un material granular brinde soporte a la 
estructura.  
 
Figura 41: Diseño Preliminar de Canalización Cascajal 
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Figura 42: Diseño en Sección de Dique 
b. Análisis Estructural: 
Se diseña en las condiciones más críticas que podrían presentar el enrocado y el 
prisma de anclaje. Para analizar el talud inferior se asumirá que la situación más 
desfavorable del circulo de falla. Para ello se realiza el siguiente análisis: 
 Análisis de Estabilidad de Talud: Es cuando la fuerza Resistente del 
dique es mayor a la fuerza de Presión del agua. Deslizamiento y 
Hundimiento. 
 La estructura es estable por volteo.  
 
 
3. RESULTADOS 
3.1. Reconocimiento de campo y recolección de datos 
(Ver ANEXO 1) 
Tipo de vivienda: Particular 
Número de viviendas analizadas: 175 
Material predominante en las viviendas: adobe 
Número de pisos de las viviendas: 1 piso 
Grupo Etario por edad:  
N° DE PERSONAS POR EDAD 
0<1 1<5 5<18 18<50 50<60 60<más 
13 55 162 253 50 65 
 
Edificaciones importantes: Colegio Pedro Ruiz Gallo 
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3.2. Estudio hidrológico e Hidráulico 
3.2.1. Parámetros Geomorfológicos 
Después de realizar la delimitación, mediante el software ArcMAP10.4.1 obtuvimos los 
siguientes resultados base de los parámetros geomorfológicos:  
 Área: 467.05 km² 
 Perímetro: 113.27 km 
 Cota mínima: 129.000 msnm 
 Cota máxima: 2941.000 msnm 
 Longitud cauce: 37.26 km 
 Ancho promedio: 𝐵𝑚 =
𝐴
𝐿𝑐
=
467.05
37.26
= 12.53 𝑘𝑚 
 
Interpretación  
Se tiene una cuenca de tamaño mediano, con una elevación variada que representa que la 
cuenca nace en zonas montañosas y termina en perfil llano, la longitud del cauce representa 
un recorrido grande..   
 
3.2.1.1.Determinación de los parámetros de forma 
A. Índice de Compacidad (Ic) 
𝐼𝑐 = 1.478 
Interpretación 
Se presenta un valor de 1.478 > 1 por lo tanto la cuenca es cónica e irregular, la posibilidad 
de que sean cubiertas en su totalidad por una tormenta son menores. 
B. Factor de Forma (Ff) 
𝐹𝑓 = 0.336 
Interpretación  
Si se compara con otra cuenca de igual área y con mayor "Ff”, existe menos posibilidad de 
tener una tormenta intensa que cubra toda el área de la cuenca de manera simultánea. 
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C. Relación de Elongación (Re) 
𝑅𝑒 = 0.654 
Interpretación  
Se presenta un valor de 0.776, estando entre 0.6 < 0.776 < 0.8 la cuenca es plana con 
proporciones accidentadas 
D. Rectángulo Equivalente o de Gravelius 
𝑙 = 10.02 𝑘𝑚 
𝐿 = 46.61 𝑘𝑚 
Interpretación  
Se nota que el lado mayor es 4 veces mayor al lado menor teniendo una relación de una 
cuenca un poco circular. 
E.1. Área entre Curvas de Nivel 
N° COTA (msnm) Área 
  Mínimo Máximo Promedio (km2) 
1 129 316 222.5 102.049 
2 316 503 409.5 58.193 
3 503 691 597 51.975 
4 691 878 784.5 42.741 
5 878 1066 972 33.656 
6 1066 1253 1159.5 28.812 
7 1253 1440 1346.5 28.764 
8 1440 1627 1533.5 33.232 
9 1627 1814 1720.5 25.623 
10 1814 2001 1907.5 21.225 
11 2001 2188 2094.5 18.669 
12 2188 2375 2281.5 11.349 
13 2375 2562 2468.5 6.657 
14 2562 2749 2655.5 3.125 
15 2749 2941 2845 0.996 
   TOTAL 467.0654227 
Cuadro 17: Áreas entre Curvas de Nivel 
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Interpretación  
La distribución de las áreas en las curvas de nivel representa una mayor extensión en las 
altitudes menores a los 1000 m.s.n.m lo cual representa un área de inundación a estas 
alturas pues la pendiente es más leve.  
E.2. Área Rectificada. 
Á𝑟𝑒𝑎 = 𝐿 ∗ 𝑙 
Á𝑟𝑒𝑎 = 46.61 ∗ 10.02 
Á𝑟𝑒𝑎 = 467.05 𝑘𝑚2 
E.3. Perímetro Rectificado. 
𝑃𝑒𝑟í𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = 2 ∗ (𝐿 + 𝑙) 
Á𝑟𝑒𝑎 = 2 ∗ (46.61 + 10.02) 
Á𝑟𝑒𝑎 = 113.26 𝑘𝑚 
3.2.1.2. Determinación de los parámetros de relieve 
A. Curva Hipsométrica 
 
 
Figura 43: Curva Hipsométrica 
Interpretación  
De acuerdo a la gráfica, el Río Cascajal representa una cuenca en Fase Juventud, la erosión 
en la cuenca con los pasos de los años no ha influido mucho en la cuenca pues se tiene una 
buena distribución de las áreas con respectó a su altura generando solo una tendencia brusca 
al final del tramo de estudio.  
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B. Pendiente Media de la Cuenca 
𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 = 7.435% 
Interpretación  
Presenta una pendiente: “Accidentado Medio” 
3.2.1.3.Parámetros de la Red Hidrográfica 
A. Tiempo de Concentración 
Para los criterios considerados de obtuvieron los siguientes valores:  
Kirpich: 3.1074 hr 
Temez: 2.9134 hr 
California: 3.59 hr 
Gandiotti: 3.35 hr 
Racional Modificada: 3.21 hr 
Cuadro 18: Tiempos de Concentración  
Tiempo de concentración de diseño: 
Tc = 3.23 hr lo cual representa un tiempo de concentración moderado que indica que la 
cuenca es accidentada en comparación con la longitud de su cauce. Resumen de Resultados 
de los Parámetros Geomorfológicos 
 
 
Cuadro 19: Tiempos de Concentración  
DESCRIPCIÓN VAR. UND CUENCA PALO BLANCO TOCTO ALTO TOCTO BAJO CASCAJAL
ÁREA A Km2 467.052 192.37 115.56 74.87 84.25
PERIMETRO CURSO PRINCIPAL Pe Km 113.267 66.37 62.44 39.8 48.36
 
CURSO PRINCIPAL
Longitud L Km 37.26 31.12 18.72 11.45 6.14
Pendiente S m/m 0.07415 0.08683 0.14263 0.10480 0.02134
FACTORES DE FORMA
Coeficiente de compacidad Cc 1.4675 1.3399 1.6264 1.2879 1.4752
Factor de forma Ff 0.3364 0.1986 0.3298 0.5711 2.2348
SISTEMA DE DRENAJE  
Clasificación ordinal del curso principal n 4 4 4 4 3
Longitud total de los cursos Lt Km 347.25 133.41 85.49 72.27 56.08
Densidad de drenaje Dd Km/Km2 0.7435 0.6935 0.7398 0.9653 0.6656
 
RELIEVE DE LA CUENCA
Rectángulo Equivalente (Largo) Le Km 46.6139 25.6997 26.9287 14.8625 19.9588
Rectángulo Equivalente (Ancho) le Km 10.0196 7.4853 4.2913 5.0375 4.2212
 
Pendiente de la Cuenca Sc m/m 0.0603 0.1070 0.0996 0.0848 0.0031
Altitud Máxima Hmáx msnm 2,941.00 2941 2941 1450 190
Altitud Media Hmed msnm 948.566 1110.45 1433.87 627.48 168.66
Altitud Mínima  Hmín msnm 129.00 190 260 190 129
Tiempo de Concentración Tc hr. 3.234 2.62 1.54 1.16 1.38
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Modelo de Elevación Digital (DEM)  
 
  
Figura 44: Modelo de Elevación Digital 
Interpretación  
La información topográfica es presentada mediante un modelo de elevación permite crear 
curvas de nivel las cuales podemos notar marcan el curso del rio de color celeste verdoso, y 
las elevaciones más notorias están de color rojizo que simbolizan los cerros de la zona de 
estudio.  
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Figura 45: Delimitación de la 
Cuenca   
Interpretación  
La cuenca de estudio pertenece a una cuenca más grande del rio Cascajal, aunque su mayor aporte de descarga del caudal se de en la zona de 
estudio, además se aprecia que el área es bastante menor comparado con el de la cuenca Cascajal. 
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3.2.2. Parámetros Hidrológicos de la cuenca 
 
  
Figura 46: Distribución de Consistencia  
Se puede ver que la muestra tiene una buena distribución siendo consistentes los datos para la evaluación hidrológica de estudio, además de 
presentar una elevación final la cual representa la presencia de caudales extraordinarios en presencia del fenómeno del Niño. 
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AÑO Q (m3/seg)
1993 0.16
1994 1.54
1995 0.19
1996 0.06
1997 0.05
1998 73.24
1999 10.51
2000 4.72
2001 4.13
2002 20.60
2003 0.58
2004 0.10
2005 0.08
2006 1.12
2007 0.14
2008 10.65
2009 9.18
2010 0.14
2011 0.10
2012 10.66
2013 0.11
2014 3.00
2015 13.00
2016 1.79
2017 65.00
2018 2.82
2019 24.70
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- Distribuciones Estadísticas                        
 
Cuadro 20: Distribución Elegida de caudales – 5% 
 
Cuadro 21: Distribución Elegida de caudales – 1% 
Interpretación  
Se elige como distribución más probable la representada por el método de Log-Normal 3P ya que a los 27 años de estudio de data hidrométrica 
se presenta un caudal similar, además de no presentar un pico de datos muy elevados como en Log-Normal 2P.  
 
Tr (años) Normal Log-Normal 2P Log-Normal 3P Gamma 2P Gamma 3P Gumbel
2 9.57 1.43 1.38 2.97 2.50
5 25.05 10.10 9.74 15.17 17.99
10 33.16 28.11 27.09 27.59 31.80
25 41.79 83.72 80.70 46.16 51.41
50 47.37 169.42 163.31 61.21 66.86
100 52.39 319.36 307.85 76.82 82.65
200 56.98 570.45 549.91 92.79 98.65
NO SE 
AJUSTA
DISTRIBUCIONES (NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 5%)
Tr (años) Normal Log-Normal 2P Log-Normal 3P Gamma 2P Gamma 3P Gumbel
2 9.57 1.43 1.38 2.97 2.50 6.55
5 25.05 10.10 9.74 15.17 17.99 19.21
10 33.16 28.11 27.09 27.59 31.80 27.95
25 41.79 83.72 80.70 46.16 51.41 39.00
50 47.37 169.42 163.31 61.21 66.86 47.20
100 52.39 319.36 307.85 76.82 82.65 55.33
200 56.98 570.45 549.91 92.79 98.65 63.44
DISTRIBUCIONES (NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 1%)
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Figura 47: Distribución Estadística de Caudales  
Interpretación  
Mediante gráfica se justifica el uso de la distribución estadística Logaritmo Normal de 3 Parámetros, debido a que presenta una tendencia similar 
a la del registro histórico. 
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Distribuciones de las Precipitaciones  
 
Estacion Olmos  
 
Cuadro 22: Distribución de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas 
Estacion Porculla  
 
Cuadro 23: Distribución de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas  
Estacion Pasabar  
 
Cuadro 24: Distribución de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas  
Estacion Chignia 
 
Cuadro 25: Distribución de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas  
Estacion Pirgas 
 
 
Cuadro 26: Distribución de precipitaciones de Estaciones Meteorológicas  
Interpretación  
Se analiza que las estaciones con mayor lluvia registrada son la estación Chignia y Olmos, 
estas a su vez distan de 50 mm de lluvia, por lo cual la estación Olmos es la que más lluvia 
registra en la zona, y la estación Porculla es donde por condiciones climáticas a pesar de 
encontrarse a mayor altura que las demás presenta menores precipitaciones en el tiempo.  
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Proyección de Estaciones  
Tr=50 años 
 
Tr=100 años 
 
Tr=200 años 
 
 
Cuadro 27: Precipitación mediante regresión para las estaciones sintéticas  
Interpretación  
Las estaciones sintéticas representan la precipitación equidistando las ubicaciones tanto en 
el plano como en elevación, con estas tres variables se tiene un registro que asemeja en el 
caso de la estación 1 a la estación Olmos y en la estación 2 a la estación Porculla pues son 
las más cercanas a estas.  
La ubicación de las estaciones es la correcta pues según los resultados nos arroja información 
representativa de la zona de estudio para poder crear las isoyetas de la cuenca con mayor 
detalle.  
 
Determinación del Número de Curva  
 
Area de Cuenca (km²) 467.05
Area Impermeables 
Zonas urbanas pavimentadas
Zonas Rocosas
Consideracion de 14.18% 66.32
Tierra cultivada sin tratamientos 21.80
Vega de Rios 104.67
Bosques 274.26
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 21.80 1765.8
Vega de Rios A 30 104.67 3140.1
Bosques B 66 274.26 18101.16
Determinacion de Numero de Curva Ponderado
57.41
DETERMINACINO DEL NUMERO DE CURVA
93 
 
 
Cuadro 28: Numero de Curva  
Interpretación  
El número de curva representa la capacidad de infiltrar del terreno superficial de la cuenca, 
en este caso el terreno representa que es capaz de infiltrar un porcentaje menor al que escurre, 
debido a que la zona de inundación representa una mayor área de terrenos agrícolas y de 
surcos rectos. La cuenca infiltrara un porcentaje del 57.41% lo cual nos ayuda a poner como 
parámetro una infiltración base de 37.69 mm en el análisis del caudal. 
Realización de Isoyetas  
 
 
Figura 48: Isoyetas de la cuenca para Tr= 100  
Interpretación  
 
La imagen presentada evidencia que las curvas de menor precipitación se presentan en el 
centro de la cuenca de estudio, pero en las zonas periféricas la precipitación aumenta y más 
aún en dirección a las estaciones Olmos y Chignia en las partes Noroeste y Sur del plano. 
Uso de la Tierra
Grupo 
Hidrologico
Numero 
de Curva
Area 
Parcial
N x Area N Ponderado
Tierra Cultivada B 81 21.80 1765.8
Vega de Rios A 30 104.67 3140.1
Bosques B 66 274.26 18101.16
57.41
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Quiere decir que las descargas mayores que aporten al cauce provienen de lluvias realizadas 
en las zonas de dichas estaciones. 
 
 
 
 
 
Figura 49: Isoyetas de la cuenca para Tr= 200  
 
 
Interpretación  
 
La imagen presentada evidencia que las curvas de menor precipitación se presentan en el 
centro de la cuenca de estudio, pero en las zonas periféricas la precipitación aumenta y más 
aún en dirección a las estaciones Olmos y Chignia en las partes Noroeste y Sur del plano. 
Con una precipitación base de 130 a lo largo del centro se nota que cambia y aumenta de 
manera acelerada en la zona cerca de la localidad de Sincape, dicho también donde está 
ubicado el punto de aforo del estudio.  
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Precipitación Media de las Micro Cuencas 
 
 
Cuadro 29: Precipitación según su tiempo de duración Tr 5 años 
 
 
Cuadro 30: Precipitación según su tiempo de duración Tr 10 años 
 
 
Cuadro 31: Precipitación según su tiempo de duración Tr 25 años 
 
 
Cuadro 32: Precipitación según su tiempo de duración Tr 50 años 
 
 
Cuadro 33: Precipitación según su tiempo de duración Tr 100 años 
 
 
Cuadro 34: Precipitación según su tiempo de duración Tr 200 años 
 
Subcuenca - 1 Palo Blanco 
Subcuenca - 2 Tocto bajo 
Subcuenca - 3 Tocto alto 
Subcuenca - 4 Cascajal 
Cuadro 35: Identificación de Sub cuenca 
 
Interpretación  
Las precipitaciones obtenidas representan una precipitación media considerando las áreas 
tributarias de cada estación, en general las precipitaciones de la cuenca son elevadas para un 
periodo de retorno de 100 y 200 años pudiendo generar un gran caudal de escorrentía en el 
cauce principal.  
 
 
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 53.231 47.54 56.207 55.305 53.872
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 71.801 63.611 74.992 72.814 75.787
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 97.292 86.047 99.506 95.14 108.475
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 117.745 104.234 118.133 112.211 136.402
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 136.862 120.233 137.03 130.36 159.825
Cuenca SubCuenca-1 SubCuenca-2 SubCuenca-3 SubCuenca-4
Pm (mm) 157.221 137.288 154.641 147.647 189.308
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Curvas I-D-F 
Para el análisis de la precipitación se realizó el estudio de tres estaciones más cercanas, 
Estación Olmos, Estación Porculla y Estación Pasabar 
 
 
Cuadro 36: Precipitación según su tiempo de duración Sub Cuenca 1 
Interpretación  
Las precipitaciones obtenidas se ajustan según su duración a las presentadas en el registro 
histórico y teniendo en cuenta su tiempo de concentración las de 160 minutos son parecidas 
a las registradas en las estaciones meteorológicas  
 
 
Cuadro 37: Intensidades según su duración y tiempo de retorno 
Interpretación  
Las intensidades presentadas nos sirvieron para la formación de un hietograma de 5, 10, 25, 
50, 100 y 200 años de retorno el cual a su vez ingresamos para el cálculo del caudal. Las 
intensidades de lluvia a 200 años. 
Se puede apreciar en la imagen que las curvas de menor precipitación se presentan en el 
centro de la cuenca de estudio, pero en las zonas periféricas la precipitación aumenta y más 
aún en dirección a las estaciones Olmos y Chignia en las partes Noroeste y Sur del plano. 
 
 
 
 
 
 
 
2 5 10 25 50 100 200 años
24 X24 0.00 47.54 63.61 86.05 104.23 120.23 137.29
18 X18 = 90% 0.00 42.79 57.25 77.45 93.81 108.21 123.56
12 X12 = 79% 0.00 37.56 50.25 67.98 82.34 94.98 108.46
8 X8 = 64% 0.00 30.43 40.71 55.07 66.71 76.95 87.87
6 X6 = 56% 0.00 26.62 35.62 48.19 58.37 67.33 76.88
5 X5 = 50% 0.00 23.77 31.81 43.03 52.12 60.12 68.65
4 X4 = 44% 0.00 20.92 27.99 37.86 45.86 52.90 60.41
3 X3 = 38% 0.00 18.07 24.17 32.70 39.61 45.69 52.17
2 X2 = 31% 0.00 14.74 19.72 26.68 32.31 37.27 42.56
1 X1 = 25% 0.00 11.89 15.90 21.51 26.06 30.06 34.32
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración Tiempo de 
Duracion
2 5 10 25 50 100 200 años
24 1440 0.00 1.98 2.65 3.59 4.34 5.01 5.72
18 1080 0.00 2.38 3.18 4.30 5.21 6.01 6.86
12 720 0.00 3.13 4.19 5.66 6.86 7.92 9.04
8 480 0.00 3.80 5.09 6.88 8.34 9.62 10.98
6 360 0.00 4.44 5.94 8.03 9.73 11.22 12.81
5 300 0.00 4.75 6.36 8.61 10.42 12.02 13.73
4 240 0.00 5.23 7.00 9.47 11.47 13.23 15.10
3 180 0.00 6.02 8.06 10.90 13.20 15.23 17.39
2 120 0.00 7.37 9.86 13.34 16.16 18.64 21.28
1 60 0.00 11.89 15.90 21.51 26.06 30.06 34.32
Tiempo de 
Duracion
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Hidrogramas de crecidas  
 
 
Figura 50: Hidrograma de Crecidas Tr=100 años  
Interpretación  
El caudal presenta un pico a las 24 horas de tormenta pues este es su tiempo de duración de 
lluvia además del suelo encontrarse en un estado de humedad 1 por lo que la infiltración 
luego de su saturación total del suelo es mínima.   
 
Figura 51: Hidrograma de crecidas Tr=200 años 
Interpretación  
El caudal a 200 años de evaluación es bastante considerando el evaluado por métodos 
estadísticos de la estación Zapatero, por lo que se tomó un caudal promedio entre los dos en 
el caso del Tr a 100 años representa un caudal bastante similar por lo que no habrá cambios 
en ese periodo de evaluación.  
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METODO IILA 
 
 
Cuadro 38: Intensidades según su duración y tiempo de retorno- IILA 
 
Cuadro 39: Formula de Intensidad con el Método IILA 
 
Cuadro 40: Curvas I-D-F obtenidas con Precipitación a partir del Método IILA 
 
Interpretación  
Las intensidades calculadas por el método IILA, son un poco mayores para las calculadas a 
partir del coeficiente de duración y la data Pluviométrica de las estaciones en estudio, en 
general bajo una comparación de valores se aprecia que la confiabilidad de los datos con el 
Método IILA está en un 80% con respecto a la data Histórica, por lo que se tomara en cuenta 
a la hora de la elección de un caudal de diseño. 
 
 
 
 
5 10 25 50 100 200
1440 2.63 3.20 3.94 4.50 5.06 5.62
1080 3.10 3.76 4.63 5.30 5.96 6.62
720 3.90 4.73 5.83 6.66 7.49 8.32
480 4.91 5.95 7.33 8.38 9.43 10.47
360 5.77 7.00 8.63 9.86 11.09 12.32
300 6.40 7.76 9.57 10.93 12.30 13.66
240 7.26 8.81 10.86 12.41 13.95 15.50
180 8.24 10.00 12.32 14.08 15.83 17.59
120 10.19 12.36 15.23 17.40 19.57 21.74
60 14.36 17.42 21.46 24.52 27.58 30.64
Tiempo de 
Duracion
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
100.0351    *  T     
0.53672
0.204305
I =
t
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3.3. Cuantificación del Riesgo de Inundación  
Análisis de la Inundación  
 
  
Figura 52: Simulación de Inundación en formato DEM 
Interpretación  
El caudal a 200 años de evaluación genera una inundación en las partes centrales de la 
localidad donde el terreno es más llano debido a las áreas de cultivo a los bordes del rio 
Cascajal. Siendo esto perteneciente a faja marginal del rio un derecho hidráulico del mismo.  
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Cuantificación del Riesgo de Inundación 
 
 
Figura 53: Evaluación de Inundación para los Tr de 100 años 
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Figura 54: Evaluación de Inundación para los Tr de 200 años 
 
Interpretación  
La inundación a 100 años y 200 años no dista mucho debido a la topografía del terreno donde 
a los márgenes del rio presenta una pendiente plana debido al terreno llano del sector agrícola 
de la zona, así también llegados a terminar los márgenes del terreno agrícola se presentan 
depresiones más notorias generando así un límite para la inundación.  
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RESULTADO DEL RIESGO 
 
1.1. RESULTADO PELIGRO
1.1.1. FENÓMENO
A. Precipitaciones anómalas positivas
Precipitación Promedio Multinual (1965-2006) = 37.39 mm
Precipitación Promedio Tr200años = 161.54 mm
%Excedencia = 432.040653 %
Peso = 0.503
B. Cercanía a una fuente de agua
Peso = 0.260
       =           (               +        )
               =                                           
        =                           
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C. Intensidad media en una hora (mm/h)
Precipitación Promedio Tr200años = 161.54 mm
Tiempo de concentración = 3.20 hr
Intensidad = 50.42 mm/hr
Intensidad = 52.16 mm/hr
Peso = 0.260
ANÁLISIS DE COMPARACIÓN POR PARES
Se realiza la comparación de pares para la determinación de la importancia relativa usando la escala de Saaty.
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 1.000 3.000 7.000
Intensidad 0.333 1.000 5.000
Cercanía 0.143 0.200 1.000
Se suma cada columna de la matriz para obtener la inversa de las sumas totales.
Suma 1.476 4.200 13.000
1/Suma 0.677 0.238 0.077
Matriz de Normalización. 
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538
Intensidad 0.226 0.238 0.385
Cercanía 0.097 0.048 0.077
Vector priorización (ponderación)
Parámetro PrecAnóm Intensidad Cercanía V.Priorizante
PrecAnóm 0.677 0.714 0.538 0.643
Intensidad 0.226 0.238 0.385 0.283
Cercanía 0.097 0.048 0.077 0.074
Suma 1.000 1.000 1.000
Por lo tanto el porcentaje de importancia para cada parámetro será
PrecAnóm 64.339
Intensidad 28.284
Cercanía 7.377
Se elabora la matriz multiplicando la inversa de las sumas totales por cada elemento de su columna 
correspondiente.
Se determina mediante la suma promedio de cada fila. Debe cumplir que la suma de cada columna 
debe ser igual a la unidad.
Parámetro 
136.6547    *  T     
0.61639
0.294521
I =
t
Intensidad es 5 veces 
más importante que la 
cercanía
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PESO PONDERADO FENÓMENO
Peso Ponderado Fenómeno = 0.503*0.643 + 0.260*0.283 + 0.260*0.074
Peso Ponderado Fenómeno = 0.416
1.1.2. SUSCEPTIBILIDAD
FACTOR CONDICIONANTE
D. Relieve
Peso = 0.035
E. Cobertura vegetal
Cobertura vegetal = 30%
Peso = 0.134
F. Uso actual de suelos
Peso = 0.260
Peso Ponderado Factor Condicionante = 0.035x0.333+0.134*0.333+0.260*0.333
Peso Ponderado Factor Condicionante = 0.143
FACTOR DESCENCADENANTE
H. Hidrometeorológicos
Parámetro = Lluvia
Peso = 0.503
Peso Ponderado Factor Condicionante = 0.503
                    =                    +                     
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PESO PONDERADO SUSCEPTIBILIDAD
Peso Ponderado Susceptibilidad = 0.143*0.50+0.503*0.50
Peso Ponderado Susceptibilidad = 0.323
1.1.3. PELIGRO
Peso Ponderado Peligro = 0.341*0.50+0.323*0.50
Peso Ponderado Peligro = 0.370
1.2. RESULTADO VULNERABILIDAD
1.2.1. VULNERABILIDAD SOCIAL
Peso
0.260
0.260
0.134
0.218
Peso
0.068
0.260
0.134
0.035
0.503
0.200
Peso
0.503
0.260
0.260
0.260
0.321
Peso Ponderado Vulnerabilidad Social = 0.218*0.333+0.200*0.333+0.321*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad Social = 0.246
1.2.2. VULNERABILIDAD ECONÓMICA
Peso
0.503
0.260
0.134
0.299
Peso
0.068
0.260
0.134
0.035
0.503
0.200
Configuración de elevación de la edificaciones
EXPOSICIÓN SOCIAL
FRAGILIDAD SOCIAL
Parámetro
Material de construcción de la edificación
Estado de conservación de la edificación
Antigüedad de la Constitución de la Edificación
Parámetro
Grupo etario
Servicios educativos expuestos
Servicios de salud terciarios
PONDERADO
Actitud frente al riesgo
Campaña de difusión
PONDERADO
EXPOSICIÓN ECONÓMICA
Incumplimiento de procedimientos constructivos
RESILENCIA SOCIAL
Parámetro
Capacitación en temas de Gestión del Riesgo
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres
PONDERADO
Parámetro
Localización de la edificación
Servicio básico de agua potable y saneamiento expuesto
Área agrícola
PONDERADO
FRAGILIDAD ECONÓMICA
Parámetro
Material de construcción de la edificación
Estado de conservación de la edificación
Antigüedad de la Constitución de la Edificación
Configuración de elevación de la edificaciones
Incumplimiento de procedimientos constructivos
PONDERADO
106 
 
 
 
Peso
0.260
0.134
0.260
0.218
Peso Ponderado Vulnerabilidad Económica = 0.299*0.333+0.200*0.333+0.218*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad Económica = 0.239
1.2.3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Peso
0.134
0.134
Peso
0.068
0.260
0.503
0.277
Peso
0.503
0.503
Peso Ponderado Vulnerabilidad Ambiental = 0.134*0.333+0.277*0.333+0.503*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad Ambiental = 0.305
1.2.4. VULNERABILIDAD
Peso Ponderado Vulnerabilidad = 0.246*0.333+0.239*0.333+0.305*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad = 0.263
1.3. RESULTADO RIESGO
PELIGRO = 0.370
VULNERABILIDAD= 0.263
RIESGO = 0.332*0.263
RIESGO = 0.097 Riesgo muy alto
0.068 75
0.097 x
0.253 100
R (%) = 78.92
Parámetro
PONDERADO
Localización de Centros Poblados
PONDERADO
RESILENCIA AMBIENTAL
PONDERADO
FRAGILIDAD AMBIENTAL
Parámetro
Explotación de Recursos Naturales
Estado de conservación de la edificación
Parámetro
Capacitación en temas de conservación ambiental
EXPOSICIÓN AMBIENTAL
Parámetro
Pérdida de suelo
Población económicamente activa desocupada
Ingreso familiar promedio mensual
Capacitación en temas de gestión del riesgo
PONDERADO
RESILENCIA ECONÓMICA Peso
0.260
0.134
0.260
0.218
Peso Ponderado Vulnerabilidad Económica = 0.299*0.333+0.200*0.333+0.218*0.333
Peso P nderado Vulnerabilid ica = 0.239
1.2.3. VULNERABILIDAD AMBIENTAL
Peso
0.134
0.134
Peso
0.068
0.260
0.503
0.277
Peso
0.503
0.50
Peso Ponderado Vulnerabilidad A biental = 0.134*0.333+0.277*0.333+0.503*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad Ambiental = 0.305
1.2.4. VULNERABILIDAD
Peso Ponderado Vulnerabilidad = 0.246*0.333+0.239*0.333+0.305*0.333
Peso Ponderado Vulnerabilidad = 0.263
1.3. RESULTADO RIESGO
PELIGRO = 0.370
VULNERABILIDAD= 0.263
RIESGO = 0.332*0.263
RIESGO = 0.097 Riesgo muy alto
0.068 75
0.097 x
0.253 100
R (%) = 78.92
Parámetro
ONDERADO
Localización de Centros Poblados
PONDERADO
RESILENCIA AMBIENTAL
PONDERADO
FRAGILIDAD AMBIENTAL
Parámetro
Explotación de Recursos Naturales
Estado de conservación de la edificación
Parámetro
Capacitación en temas de conservación ambiental
EXPOSICIÓN AMBIENTAL
Parámetro
Pérdida de suelo
Población económicamente activa desocupada
Ingreso familiar promedio mensual
Capacitación en temas de gestión del riesgo
PONDERADO
RESILENCIA ECONÓMICA
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 3.4. Alternativa de Solución  
 
 
Figura 55: Seccionamiento del Río frente a la localidad de Sincape 
Interpretación  
Se analizó la protección de la localidad con un dique en las áreas que están alrededor del rio Cascajal, seccionando el rio cada 20 metros también 
se propone una descolmatación del río presentando un movimiento de tierras. 
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Figura 56: Secciones Transversales del fondo del Río   
Interpretación  
Se proyectó la pendiente del rio procurando un mínimo de movimiento de tierras para generar un menor impacto ambiental en la zona.  
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Diseño de Dique  
 
 
 
 
Figura 57: Sección Tipo del Dique en Tramo Recto  
Interpretación  
Se propone un dique de terraplén con un pedraplen en el talud que bordea el rio, con las dimensiones establecidas en la Figura 47, además se tiene 
una base amplia del dique de 12.52 metros para un factor de seguridad de 3 en la estabilidad de sus taludes.   
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ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN
Deslizamiento:
Para que se cumpla esta condición la fuerza resistente del dique debe ser mayor a la presión del agua.
donde:
R = Resistencia (kg/m)
P = Presión del agua (kg/m)
W = Peso del terraplén (kg)
ø = Ángulo de fricción interna en grados (material del Río)
Pw = Peso específico del agua (kg/m3)
t = Tirante (m)
Ƴm = Peso específico del material (kg/m3)
Resultados:
Área = 8.13 m2
Ƴm = 1883.00 kg/m3
W = 15308.79 kg/m
ø = 18.66 °
Tg(ø) = 0.3378
R = 5171.309 kg/m
Pw = 1000.00 kg/m3
t = 1.07 m
P = 572.45 kg/m
5171.31 > 572.45 ES ESTABLE
𝑅  𝑃
𝑅 =  ∗ 𝑡𝑔 
𝑃 = 𝑃 ∗ 𝑡2 2
 =  𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑖 𝑢𝑒 ∗   
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Hundimiento
Capacidad Portante:
Dónde:
Qd = Capacidad de carga del terreno (Kg/m2)
B = Ancho de la base de la cimentación (1.3 m)
c = Cohesión del material (106.7 Kg/m2)
ϒm= Peso específico del material (1883 Kg/m3)
Df = Profundidad de cimentación (2.00 m)
ø= Angulo de fricción interna del material (18.66°)
Qd = 2/3*106.7*11+1883*2*3.4+1/2*1883*1.3*0.9
Qd = 14688.42 kg/m2
Presión del Enrocado (Uña):
Dónde:
Pr = Presión del enrocado (Kg/m2)
Wr = Peso del enrocado (Kg.)
A = Área de la base del enrocado (m2)
ϒR = Peso específico de la roca (2601 Kg/m3)
Área = 3.38 m2
Pr = 8791.38 kg/m
14688.42 > 8791.38 ES ESTABLE
El hundimiento de una estructura se produce cuando la presión que ejerce el peso de la 
estructura supera la capacidad de carga del terreno. De la estructura propuesta, solo el 
enrocado es susceptible a hundimiento.
N’c, N’q, N’y = Coeficientes de capacidad de carga, que 
dependen deᶲ’ (se determina del gráfico de Terzaghi)
𝑃𝑟 =  𝑟 𝐴
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METRADO DE DIQUE DE SOLUCION POR COMPONENTE 
 
 
 
 
Proyecto:
Cliente:
Lugar: DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha: FEBRERO 2020
Item Descripción UND Metrado
1.00 TRABAJOS PRELIMINARES
1.01 CARTEL DE OBRA UND 1.00
1.02 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS GLB 1.00
1.03 HABILITACION  DE CAMINOS DE ACCESO KM 1.90
1.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO KM 4.00
1.05 INSTALACIONES PROVISIONALES GLB 1.00
1.06 CONTROL TOPOGRAFICO KM 4.00
RESUMEN DE METRADOS
CREACION DE DIQUE DE PROTECCION EN EL RIO CASCAJAL
PROGRAMA SUB SECTORIAL DE IRRIGACIONES
Proyecto:
Cliente:
Lugar: DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha: FEBRERO 2020
Item Descripción UND Metrado
2.00 ENCAUZAMIENTO DEL RIO
2.01 DESCOLMATACION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PROVENIENTE DEL CORTE KM 4.00
RESUMEN DE METRADOS
CREACION DE DIQUE DE PROTECCION EN EL RIO CASCAJAL
PROGRAMA SUB SECTORIAL DE IRRIGACIONES
Proyecto:
Cliente:
Lugar: DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha: FEBRERO 2020
Item Descripción UND Metrado
3.00 CONSTRUCCION DEL DIQUE
3.01 LIMPIEZA, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA BASE DE DIQUE M2 40,000.00
3.02 CONFORMACION DE DIQUE CON MATERIAL PREPARADO KM 4.00
3.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE TALUD M2 4,800.00
RESUMEN DE METRADOS
CREACION DEL DIQUE DE PROTECCION EN EL RIO CASCAJAL
PROGRAMA SUB SECTORIAL DE IRRIGACIONES
Proyecto:
Cliente:
Lugar: DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha: FEBRERO 2020
Item Descripción UND Metrado
4.00 ENROCADO
4.01 EXCAVACION DE UÑA PARA ENROCADO KM 4.00
4.02 EXCAVACION, SELECCIÓN Y ACOPIO DE ROCA M3 12,160.00
4.03 CARGUIO Y TRANSPORTE DE ROCA KM 2.50
4.04 ACOMODO DE ROCA EN LA UÑA M3 3,200.00
4.05 ACOMODO DE ROCA EN TALUD M3 8,960.00
RESUMEN DE METRADOS
CREACION DE DIQUE DE PROTECCION EN EL RIO CASCAJAL
PROGRAMA SUB SECTORIAL DE IRRIGACIONES 
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Proyecto:
Cliente:
Lugar: DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Fecha: FEBRERO 2020
Item Descripción UND Metrado
5.00 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL
5.01 MANTENIMIENTO Y CONFORMACION DE DME M2 1,500.00
5.02 MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO KM 1.90
RESUMEN DE METRADOS
CREACIONDE DIQUE DE PROTECCION EN EL RIO CASCAJAL
PROGRAMA SUB SECTORIAL DE IRRIGACIONES
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CRONOGRAMA DE EJECUCION DE DIQUE 
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COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/ 3 827 515.06 SOLES 
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4. DISCUSIÓN 
La investigación tuvo como objetivo determinar el riesgo de inundación del río 
Cascajal en el sector Sincape producto de eventos extremos, el cual desborda dicho 
río afectando el centro poblado y área agrícola de la zona.  
Así se pudo determinar mediante la simulación, que el porcentaje de área afectada por 
la inundación es de: 
- Para el centro poblado es bajo (37.85% - Tr100años y 45.93% – Tr200años). 
- Para el área agrícola es alto (51.46% - Tr100años y 58.33 – Tr200años). 
Para el análisis del riesgo se determinó, que, utilizando los parámetros en la 
metodología brindada por el CENEPRED, la zona de estudio tiene un riesgo de 
inundación muy alta R = 78.92% 
Para ello se involucró el análisis de 4 estaciones de las cuales ninguna estaba dentro 
de la cuenca de estudio, por lo que para la proyección de la precipitación se modeló 2 
estaciones sintéticas dentro triangulándolas dentro de la cuenca para realizar una 
mejor estimación de los datos. Como resultado se obtuvo una precipitación de diseño: 
P=136.862 mm -Tr100años y P=157.221 mm -Tr200años.  
La estimación del nivel de riesgo de inundación se trabajó analizando caudales de 
diseño obtenidos mediante la comparación de 3 métodos: Tucci, Modelamiento HMS 
y Método Racional Modificado, se trabajó con las distribuciones que indica la norma 
(Hidrología, Hidráulica y Drenaje MTC), obteniendo como resultado: 
Q= 268.44 m3/seg-Tr100años y Q=333.91 m3/seg-Tr200años. 
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
De la recolección de datos en campo se evidencio que la zona carece de estudios 
propios para la realización de obras o tomas de acciones que ayuden a mitigar el riesgo 
de inundación.  
Se tiene que el caudal obtenido por el análisis de las precipitaciones es diferente al 
aforado en la estación Zapatero por lo cual se consideró trabajar con el caudal obtenido 
por el estudio hidrológico, dando a resaltar que el caudal de soporte del rio es de 10.50 
m3/s.  
EL riesgo de inundación en la localidad de Sincape es alto, afectando principalmente 
la zona agrícola que representa la mayor extensión de la superficie de Sincape, además 
que esta al representar el medio económico de sustento de la población, se concluye 
que la necesidad de una medida de solución es alta.  
La localidad de Sincape ocupa una gran área de la faja marginal del rio Cascajal, la 
cual debería estar libre de cualquier actividad. Eso mismo se ha considerado en el 
mapeo de riesgo, recomendando que en la parte sombreada de rojo debería prohibirse 
el habitamiento urbano rural.  
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Para las soluciones propuestas se concluyó que por condiciones técnicas y económicas 
el emplazamiento de un enrocado a ambos márgenes es la mejor propuesta a analizar, 
además de repercutir de menor manera en el impacto ambiental. 
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7. ANEXOS 
ANEXO 1. Recolección de Datos 
 
PREDIO MATERIAL 
PREDOMINANTE 
N° DE PERSONAS POR EDAD 
N° TIPO DE VIVIENDA 0<1 1<5 5<18 18<50 50<60 60<más 
1 Casa independiente ADOBE     1 2 1   
2 Casa independiente ADOBE 1   2 2 1   
3 Casa independiente ADOBE   2   2   1 
4 Casa independiente ADOBE   1 1 1   1 
5 Casa independiente ADOBE   1 2 2 1   
6 Casa independiente ADOBE   1 2 3 1   
7 Casa independiente ADOBE     1 3 1   
8 Casa independiente ADOBE   2 1 2   1 
9 Casa independiente ADOBE     2 2   1 
10 Casa independiente ADOBE   1 1 2 1   
11 Casa independiente ADOBE     2 1     
12 Casa independiente ADOBE   1 1 2     
13 Casa independiente ADOBE     1 1 1   
14 Casa independiente ADOBE       2     
15 Casa independiente ADOBE     1 2   2 
16 Casa independiente ADOBE   2   2     
17 Casa independiente ADOBE     2 2     
18 Casa independiente ADOBE       1     
19 Casa independiente ADOBE 1 1   2     
20 Casa independiente ADOBE     2 2     
21 Casa independiente ADOBE   1 2 2     
22 Casa independiente ADOBE     3 1     
23 Casa independiente ADOBE     1 3     
24 Casa independiente ADOBE     1 1   2 
25 Casa independiente ADOBE     2 3     
26 Casa independiente ADOBE     1   1   
27 Casa independiente ADOBE   1 2 2     
28 Casa independiente ADOBE     2 3   1 
29 Casa independiente ADOBE     3 1     
30 Casa independiente ADOBE     1 2   1 
31 Casa independiente ADOBE   1 1 2     
32 Casa independiente ADOBE       1   2 
33 Casa independiente ADOBE     1 2     
34 Casa independiente ADOBE       3 1   
35 Casa independiente ADOBE     1 1   1 
36 Casa independiente ADOBE   1 1 2     
37 Casa independiente ADOBE     1 1     
38 Casa independiente ADOBE       2 2   
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39 Casa independiente ADOBE     1 2   2 
40 Casa independiente ADOBE     2 2     
41 Casa independiente ADOBE 1 1 1 2     
42 Casa independiente ADOBE       1 1   
43 Casa independiente ADOBE     1 1   1 
44 Casa independiente ADOBE       2     
45 Casa independiente ADOBE     1 1     
46 Casa independiente ADOBE       1     
47 Casa independiente ADOBE   2 1 1   1 
48 Casa independiente ADOBE   1   1     
49 Casa independiente ADOBE     1 2   1 
50 Casa independiente ADOBE     2 1 1   
51 Casa independiente ADOBE     1 1     
52 Casa independiente ADOBE   2 1 1   2 
53 Casa independiente ADOBE   2   1 1 1 
54 Casa independiente ADOBE     1 1     
55 Casa independiente ADOBE       2     
56 Casa independiente ADOBE 1   1 2     
57 Casa independiente ADOBE       2 1 1 
58 Casa independiente ADOBE   2   2     
59 Casa independiente ADOBE       2   2 
60 Casa independiente ADOBE       2     
61 Casa independiente ADOBE 1 1   2     
62 Casa independiente ADOBE     2   1   
63 Casa independiente ADOBE   1 1 1     
64 Casa independiente ADOBE     1   1   
65 Casa independiente ADOBE       1     
66 Casa independiente ADOBE     2 1 1   
67 Casa independiente ADOBE     1 2   1 
68 Casa independiente ADOBE   1 1 2     
69 Casa independiente ADOBE     1 1     
70 Casa independiente ADOBE 1     2   1 
71 Casa independiente ADOBE   1 2 1     
72 Casa independiente ADOBE       1     
73 Casa independiente ADOBE     2 1   1 
74 Casa independiente ADOBE   2 2 1     
75 Casa independiente ADOBE     1 1 1 2 
76 Casa independiente ADOBE       2 1   
77 Casa independiente ADOBE       3 1   
78 Casa independiente ADOBE     1 1   1 
79 Casa independiente ADOBE     2 1     
80 Casa independiente ADOBE     1 1     
81 Casa independiente ADOBE 1 1 1 2     
82 Casa independiente ADOBE         1 1 
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83 Casa independiente ADOBE 1   2 2     
84 Casa independiente ADOBE   2 1 1     
85 Casa independiente ADOBE   1 1 1   2 
86 Casa independiente ADOBE     3 1     
87 Casa independiente ADOBE     2 2 1   
88 Casa independiente ADOBE       3     
89 Casa independiente ADOBE     1 1 1   
90 Casa independiente ADOBE   2   2 1   
91 Casa independiente ADOBE     1 1   2 
92 Casa independiente ADOBE       3     
93 Casa independiente ADOBE     2 1     
94 Casa independiente ADOBE       1   1 
95 Casa independiente ADOBE     1 2     
96 Casa independiente ADOBE   1 2 1     
97 Casa independiente ADOBE   2 1       
98 Casa independiente ADOBE     2 1 1   
99 Casa independiente ADOBE     1 1   2 
100 Casa independiente ADOBE     1 1     
101 Casa independiente ADOBE   1 1 2     
102 Casa independiente ADOBE       1 1 1 
103 Casa independiente ADOBE     2 1 1   
104 Casa independiente ADOBE 1   1 2     
105 Casa independiente ADOBE   2 1 1     
106 Casa independiente ADOBE     1 2     
107 Casa independiente ADOBE     2 1     
108 Casa independiente ADOBE     1 2 2 1 
109 Casa independiente ADOBE       1 1   
110 Casa independiente ADOBE       2     
111 Casa independiente ADOBE       1     
112 Casa independiente ADOBE     2   1 1 
113 Casa independiente ADOBE 1 1   2     
114 Casa independiente ADOBE       2     
115 Casa independiente ADOBE     1   1 2 
116 Casa independiente ADOBE       3     
117 Casa independiente ADOBE 1   2 2     
118 Casa independiente ADOBE     1   1   
119 Casa independiente ADOBE   1   2 1   
120 Casa independiente ADOBE     1 1     
121 Casa independiente ADOBE     3 1     
122 Casa independiente ADOBE   2   2 1   
123 Casa independiente ADOBE     1       
124 Casa independiente ADOBE     2       
125 Casa independiente ADOBE   1   2     
126 Casa independiente ADOBE     1   1 1 
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127 Casa independiente ADOBE     1       
128 Casa independiente ADOBE       1     
129 Casa independiente ADOBE 1   1 2     
130 Casa independiente ADOBE         1 2 
131 Casa independiente ADOBE     1 1   2 
132 Casa independiente ADOBE 1   1 2     
133 Casa independiente ADOBE       2     
134 Casa independiente ADOBE     2   1   
135 Casa independiente ADOBE       2     
136 Casa independiente ADOBE     1 2   1 
137 Casa independiente ADOBE     2 2     
138 Casa independiente ADOBE     2 2   1 
139 Casa independiente ADOBE       2     
140 Casa independiente ADOBE   1 2 2 1   
141 Casa independiente ADOBE     1       
142 Casa independiente ADOBE       2   2 
143 Casa independiente ADOBE   1 1 3     
144 Casa independiente ADOBE     2 1     
145 Casa independiente ADOBE     1   1   
146 Casa independiente ADOBE     1   1   
147 Casa independiente ADOBE       2   2 
148 Casa independiente ADOBE       2   2 
149 Casa independiente ADOBE     2 1 1   
150 Casa independiente ADOBE       2     
151 Casa independiente ADOBE     2   1   
152 Casa independiente ADOBE       2     
153 Casa independiente ADOBE   1   2     
154 Casa independiente ADOBE       2   2 
155 Casa independiente ADOBE   2 1 1     
156 Casa independiente ADOBE       2     
157 Casa independiente ADOBE     1 1   2 
158 Casa independiente ADOBE     1   1   
159 Casa independiente ADOBE       2 1   
160 Casa independiente ADOBE     1       
161 Casa independiente ADOBE       2     
162 Casa independiente ADOBE     2     2 
163 Casa independiente ADOBE       2     
164 Casa independiente ADOBE       2     
165 Casa independiente ADOBE     2   1   
166 Casa independiente ADOBE   1 1 3     
167 Casa independiente ADOBE       2     
168 Casa independiente ADOBE     1       
169 Casa independiente ADOBE     1   1 2 
170 Casa independiente ADOBE       3     
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171 Casa independiente ADOBE     1   1   
172 Casa independiente ADOBE       2 1   
173 Casa independiente ADOBE     1 1     
174 Casa independiente ADOBE     2 1     
175 Casa independiente ADOBE       2   1 
TOTAL 13 55 162 253 50 65 
 
 
Centro Educativo de Sincape -Pedro Ruiz Gallo 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Identificación de material de construcción de las viviendas 
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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Portella Delgado, Cristian Identificacion de Problematica del cauce del Rio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Villafuerte Mayanga, Enrique Identificacion de Problematica de la localidad de Sincape 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Excavacion de Calicata C-1, en terreno de fundacion para dique 
 
Fuente: Elaboración Propia 
128 
 
Excavacion de Calicata C-1, en terreno de fundacion para dique 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Identificación de Calicata y nombre de Proyecto 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 2. Estudio Hidrológico e Hidráulico 
 
Determinación de Caudales Máximos Instantáneos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tr (años) Log-Normal 3P
2 1.38
5 9.74
10 27.09
25 80.70 Qmax
50 163.31 a
100 307.85 b
200 549.91 A
Area Cuenca 467.05
Tr (años) Qins (m3/s)
2 1.82
5 12.82
10 35.66
25 106.23
50 214.98
100 405.25
200 723.90
Area de la Cuenca Km2
CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS ECUACION DE TUCCI
Ecuacion de Tucci
2.00
Caudal maximo diario en m3/s
0.30
Qins=Qmax*(1+ 
𝐴 ⁄ )
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Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 5 años 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 10 años 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
37.26
0.07435
467.05
53.23
57.41
7.69
1.48
0.82
43.76
5.09
37.09
0.07
67.09 m³/s
Numero de Curva
Precipitacion maxima diaria
Area de la cuenca
Pendiente promedio del cauce mayor
Longitud mayor del cauce
Datos de Entrada
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
37.26
0.07435
467.05
71.8
57.41
7.69
1.48
0.82
59.02
6.86
37.09
0.14
183.56 m³/s
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
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Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 25 años 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 50 años 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
37.26
0.07435
467.05
97.29
57.41
7.69
1.48
0.82
79.98
9.30
37.09
0.22
399.69 m³/s
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
37.26
0.07435
467.05
117.75
57.41
7.69
1.48
0.82
96.80
11.25
37.09
0.28
611.58 m³/s
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
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Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 100 años 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Determinación de Caudal Máximo Método Racional Modificado Tr 200 años 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
37.26
0.07435
467.05
136.86
57.41
7.69
1.48
0.82
112.50
13.08
37.09
0.33
834.78 m³/s
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
37.26
0.07435
467.05
157.22
57.41
7.69
1.48
0.82
129.24
15.03
37.09
0.38
1095.0 m³/s
Intensidad de Precipitacion 
Umbral de escorrentia
Coeficiente de escorrentia
Descarga maxima de Diseño (m³/s)
Precipitacion maxima diaria
Numero de Curva
Tiempo de Concentracion 
Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Simultaneidad
Precipitacion maxima Corregida
Area de la cuenca
Datos de Entrada
Longitud mayor del cauce
Pendiente promedio del cauce mayor
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Intensidades Por Coeficientes de duración – Sub Cuenca 1 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tr=años Pd(mm) Tc= 3.2036 hr
5 47.54
10 63.61 Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje
25 86.05
50 104.23 Duraciones, en horas
100 120.23 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
200 137.29 0.25 0.31 0.38 0.44 0.5 0.56 0.64 0.79 0.9 1
Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias
2 5 10 25 50 100 200 años
24 X24 0.00 47.54 63.61 86.05 104.23 120.23 137.29
18 X18 = 90% 0.00 42.79 57.25 77.45 93.81 108.21 123.56
12 X12 = 79% 0.00 37.56 50.25 67.98 82.34 94.98 108.46
8 X8 = 64% 0.00 30.43 40.71 55.07 66.71 76.95 87.87
6 X6 = 56% 0.00 26.62 35.62 48.19 58.37 67.33 76.88
5 X5 = 50% 0.00 23.77 31.81 43.03 52.12 60.12 68.65
4 X4 = 44% 0.00 20.92 27.99 37.86 45.86 52.90 60.41
3 X3 = 38% 0.00 18.07 24.17 32.70 39.61 45.69 52.17
2 X2 = 31% 0.00 14.74 19.72 26.68 32.31 37.27 42.56
1 X1 = 25% 0.00 11.89 15.90 21.51 26.06 30.06 34.32
Intensidades de Lluvia
2 5 10 25 50 100 200 años
24 1440 0.00 1.98 2.65 3.59 4.34 5.01 5.72
18 1080 0.00 2.38 3.18 4.30 5.21 6.01 6.86
12 720 0.00 3.13 4.19 5.66 6.86 7.92 9.04
8 480 0.00 3.80 5.09 6.88 8.34 9.62 10.98
6 360 0.00 4.44 5.94 8.03 9.73 11.22 12.81
5 300 0.00 4.75 6.36 8.61 10.42 12.02 13.73
4 240 0.00 5.23 7.00 9.47 11.47 13.23 15.10
3 180 0.00 6.02 8.06 10.90 13.20 15.23 17.39
2 120 0.00 7.37 9.86 13.34 16.16 18.64 21.28
1 60 0.00 11.89 15.90 21.51 26.06 30.06 34.32
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración Tiempo de 
Duracion
Tiempo de 
Duracion
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Intensidades Por Coeficientes de duración – Sub Cuenca 2 
        
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tr=años Pd(mm) Tc= 3.2036 hr
5 56.21
10 74.99 Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje
25 99.51
50 118.13 Duraciones, en horas
100 137.03 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
200 154.64 0.25 0.31 0.38 0.44 0.5 0.56 0.64 0.79 0.9 1
Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias
2 5 10 25 50 100 200 años
24 X24 0.00 56.21 74.99 99.51 118.13 137.03 154.64
18 X18 = 90% 0.00 50.59 67.49 89.56 106.32 123.33 139.18
12 X12 = 79% 0.00 44.41 59.24 78.61 93.32 108.25 122.17
8 X8 = 64% 0.00 35.97 47.99 63.69 75.60 87.70 98.97
6 X6 = 56% 0.00 31.48 41.99 55.73 66.15 76.74 86.60
5 X5 = 50% 0.00 28.11 37.50 49.76 59.07 68.52 77.32
4 X4 = 44% 0.00 24.73 33.00 43.78 51.98 60.29 68.04
3 X3 = 38% 0.00 21.36 28.50 37.81 44.89 52.07 58.76
2 X2 = 31% 0.00 17.43 23.25 30.85 36.62 42.48 47.94
1 X1 = 25% 0.00 14.05 18.75 24.88 29.53 34.26 38.66
Intensidades de Lluvia
2 5 10 25 50 100 200 años
24 1440 0.00 2.34 3.12 4.15 4.92 5.71 6.44
18 1080 0.00 2.81 3.75 4.98 5.91 6.85 7.73
12 720 0.00 3.70 4.94 6.55 7.78 9.02 10.18
8 480 0.00 4.50 6.00 7.96 9.45 10.96 12.37
6 360 0.00 5.25 7.00 9.29 11.03 12.79 14.43
5 300 0.00 5.62 7.50 9.95 11.81 13.70 15.46
4 240 0.00 6.18 8.25 10.95 12.99 15.07 17.01
3 180 0.00 7.12 9.50 12.60 14.96 17.36 19.59
2 120 0.00 8.71 11.62 15.42 18.31 21.24 23.97
1 60 0.00 14.05 18.75 24.88 29.53 34.26 38.66
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración Tiempo de 
Duracion
Tiempo de 
Duracion
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Intensidades Por Coeficientes de duración – Sub Cuenca 3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tr=años Pd(mm) Tc= 3.2036 hr
5 55.31
10 72.81 Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje
25 95.14
50 112.21 Duraciones, en horas
100 130.36 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
200 147.65 0.25 0.31 0.38 0.44 0.5 0.56 0.64 0.79 0.9 1
Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias
2 5 10 25 50 100 200 años
24 X24 0.00 55.31 72.81 95.14 112.21 130.36 147.65
18 X18 = 90% 0.00 49.78 65.53 85.63 100.99 117.32 132.89
12 X12 = 79% 0.00 43.69 57.52 75.16 88.65 102.98 116.64
8 X8 = 64% 0.00 35.40 46.60 60.89 71.81 83.43 94.50
6 X6 = 56% 0.00 30.97 40.77 53.28 62.84 73.00 82.68
5 X5 = 50% 0.00 27.66 36.41 47.57 56.11 65.18 73.83
4 X4 = 44% 0.00 24.34 32.04 41.86 49.37 57.36 64.97
3 X3 = 38% 0.00 21.02 27.67 36.15 42.64 49.54 56.11
2 X2 = 31% 0.00 17.15 22.57 29.49 34.79 40.41 45.77
1 X1 = 25% 0.00 13.83 18.20 23.79 28.05 32.59 36.91
Intensidades de Lluvia
2 5 10 25 50 100 200 años
24 1440 0.00 2.30 3.03 3.96 4.68 5.43 6.15
18 1080 0.00 2.77 3.64 4.76 5.61 6.52 7.38
12 720 0.00 3.64 4.79 6.26 7.39 8.58 9.72
8 480 0.00 4.42 5.82 7.61 8.98 10.43 11.81
6 360 0.00 5.16 6.80 8.88 10.47 12.17 13.78
5 300 0.00 5.53 7.28 9.51 11.22 13.04 14.77
4 240 0.00 6.08 8.01 10.47 12.34 14.34 16.24
3 180 0.00 7.01 9.22 12.05 14.21 16.51 18.70
2 120 0.00 8.57 11.29 14.75 17.39 20.21 22.89
1 60 0.00 13.83 18.20 23.79 28.05 32.59 36.91
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración Tiempo de 
Duracion
Tiempo de 
Duracion
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Intensidades Por Coeficientes de duración – Sub Cuenca 4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tr=años Pd(mm) Tc= 3.2036 hr
5 53.87
10 75.79 Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duración 24 horas Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje
25 108.48
50 136.4 Duraciones, en horas
100 159.83 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
200 189.31 0.25 0.31 0.38 0.44 0.5 0.56 0.64 0.79 0.9 1
Precipitaciones máximas para diferentes tiempos de duración de lluvias
2 5 10 25 50 100 200 años
24 X24 0.00 53.87 75.79 108.48 136.40 159.83 189.31
18 X18 = 90% 0.00 48.48 68.21 97.63 122.76 143.85 170.38
12 X12 = 79% 0.00 42.56 59.87 85.70 107.76 126.27 149.55
8 X8 = 64% 0.00 34.48 48.51 69.43 87.30 102.29 121.16
6 X6 = 56% 0.00 30.17 42.44 60.75 76.38 89.50 106.01
5 X5 = 50% 0.00 26.94 37.90 54.24 68.20 79.92 94.66
4 X4 = 44% 0.00 23.70 33.35 47.73 60.02 70.33 83.30
3 X3 = 38% 0.00 20.47 28.80 41.22 51.83 60.74 71.94
2 X2 = 31% 0.00 16.70 23.49 33.63 42.28 49.55 58.69
1 X1 = 25% 0.00 13.47 18.95 27.12 34.10 39.96 47.33
Intensidades de Lluvia
2 5 10 25 50 100 200 años
24 1440 0.00 2.24 3.16 4.52 5.68 6.66 7.89
18 1080 0.00 2.69 3.79 5.42 6.82 7.99 9.47
12 720 0.00 3.55 4.99 7.14 8.98 10.52 12.46
8 480 0.00 4.31 6.06 8.68 10.91 12.79 15.14
6 360 0.00 5.03 7.07 10.12 12.73 14.92 17.67
5 300 0.00 5.39 7.58 10.85 13.64 15.98 18.93
4 240 0.00 5.93 8.34 11.93 15.00 17.58 20.82
3 180 0.00 6.82 9.60 13.74 17.28 20.25 23.98
2 120 0.00 8.35 11.75 16.81 21.14 24.77 29.34
1 60 0.00 13.47 18.95 27.12 34.10 39.96 47.33
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración Tiempo de 
Duracion
Tiempo de 
Duracion
Cociente
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Formula de I-D-F – Sub Cuenca 1 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Formula de I-D-F – Sub Cuenca 2 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La ecuación de intensidad válida para la cuenca resulta:
Donde:
69.3027    *  T     I = intensidad de precipitación (mm/hr)
0.53752 T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 35.56 24.50 19.70 16.88 14.97 13.57 12.50 11.63 10.92 10.32 9.80 9.35
5 46.20 31.83 25.60 21.93 19.45 17.63 16.23 15.11 14.18 13.40 12.73 12.15
10 56.31 38.80 31.20 26.73 23.71 21.49 19.78 18.41 17.28 16.33 15.52 14.81
25 73.15 50.40 40.53 34.72 30.80 27.92 25.70 23.92 22.45 21.22 20.16 19.24
50 89.16 61.43 49.40 42.32 37.54 34.03 31.33 29.16 27.37 25.86 24.57 23.45
100 108.68 74.87 60.21 51.59 45.75 41.48 38.18 35.54 33.36 31.52 29.95 28.58
200 132.47 91.26 73.39 62.88 55.77 50.56 46.54 43.32 40.66 38.42 36.50 34.84
0.285553
I =
t
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
La ecuación de intensidad válida para la cuenca resulta:
Donde:
83.9116    *  T     I = intensidad de precipitación (mm/hr)
0.53752 T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
100 123.32 84.96 68.32 58.53 51.92 47.07 43.33 40.33 37.85 35.77 33.98 32.43
200 148.85 102.55 82.47 70.65 62.67 56.82 52.30 48.68 45.69 43.17 41.02 39.14
0.271457
I =
t
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
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Formula de I-D-F – Sub Cuenca 3 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Formula de I-D-F – Sub Cuenca 4 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La ecuación de intensidad válida para la cuenca resulta:
Donde:
83.0943    *  T     I = intensidad de precipitación (mm/hr)
0.53752 T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 41.98 28.92 23.26 19.92 17.67 16.02 14.75 13.73 12.88 12.18 11.57 11.04
5 53.41 36.80 29.59 25.35 22.49 20.39 18.77 17.47 16.39 15.49 14.72 14.05
10 64.08 44.15 35.51 30.42 26.98 24.46 22.52 20.96 19.67 18.59 17.66 16.85
25 81.54 56.18 45.18 38.70 34.33 31.12 28.65 26.66 25.03 23.65 22.47 21.44
50 97.84 67.41 54.21 46.44 41.19 37.35 34.38 31.99 30.03 28.38 26.96 25.73
100 117.39 80.88 65.04 55.72 49.42 44.81 41.25 38.39 36.03 34.05 32.35 30.87
200 140.86 97.05 78.04 66.86 59.30 53.77 49.49 46.06 43.24 40.86 38.82 37.04
0.262893
I =
t
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
La ecuación de intensidad válida para la cuenca resulta:
Donde:
73.0808    *  T     I = intensidad de precipitación (mm/hr)
0.53752 T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 38.88 26.78 21.54 18.45 16.37 14.84 13.66 12.71 11.93 11.28 10.71 10.22
5 52.97 36.49 29.35 25.14 22.30 20.22 18.61 17.32 16.26 15.36 14.60 13.93
10 66.93 46.11 37.08 31.77 28.18 25.55 23.51 21.89 20.54 19.41 18.44 17.60
25 91.18 62.82 50.52 43.28 38.39 34.80 32.04 29.82 27.99 26.45 25.13 23.98
50 115.22 79.38 63.83 54.69 48.51 43.98 40.48 37.68 35.37 33.42 31.75 30.30
100 145.58 100.30 80.66 69.10 61.29 55.57 51.15 47.61 44.69 42.23 40.12 38.29
200 183.96 126.74 101.92 87.32 77.45 70.22 64.63 60.16 56.47 53.36 50.69 48.38
0.337511
I =
t
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
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Elaboración de Intensidades- Método IILA-SENAMHI-UNI 1983 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
DATOS DE ENTRADA
n 0.434
b 0.2
k 1.40
eg 26.19
tg 15.2
a 8.04
Precipitacion 
Tr P(mm)
5 51.85
10 62.90
25 77.52
50 88.57
100 99.62
200 110.68
Intensidades 
5 10 25 50 100 200
1440 2.63 3.20 3.94 4.50 5.06 5.62
1080 3.10 3.76 4.63 5.30 5.96 6.62
720 3.90 4.73 5.83 6.66 7.49 8.32
480 4.91 5.95 7.33 8.38 9.43 10.47
360 5.77 7.00 8.63 9.86 11.09 12.32
300 6.40 7.76 9.57 10.93 12.30 13.66
240 7.26 8.81 10.86 12.41 13.95 15.50
180 8.24 10.00 12.32 14.08 15.83 17.59
120 10.19 12.36 15.23 17.40 19.57 21.74
60 14.36 17.42 21.46 24.52 27.58 30.64
Metodo IILA 
Tiempo de 
Duracion
Precipitación máxima Pd (mm) por tiempos de duración 
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Formula de I-D-F – Cuenca Sincape Método IILA 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 
 
 
La ecuación de intensidad válida para la cuenca resulta:
Donde:
100.0351    *  T     I = intensidad de precipitación (mm/hr)
0.53672 T = Periodo de Retorno (años)
t = Tiempo de duración de precipitación (min)
Frecuencia 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 48.58 33.49 26.94 23.09 20.48 18.57 17.10 15.91 14.94 14.12 13.41 12.80
5 58.59 40.39 32.49 27.84 24.70 22.40 20.62 19.19 18.02 17.02 16.18 15.44
10 67.50 46.53 37.43 32.07 28.45 25.80 23.75 22.11 20.76 19.61 18.64 17.79
25 81.40 56.11 45.14 38.68 34.31 31.11 28.64 26.66 25.03 23.65 22.47 21.45
50 93.78 64.65 52.00 44.56 39.53 35.85 33.00 30.72 28.84 27.25 25.89 24.71
100 108.05 74.48 59.91 51.34 45.55 41.30 38.02 35.39 33.22 31.40 29.83 28.47
200 124.48 85.81 69.03 59.15 52.48 47.58 43.81 40.78 38.28 36.17 34.37 32.80
0.204305
I =
t
Tabla de intensidades - Tiempo de duración
Duración en minutos
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Hietograma para Método IILA-SENAMHI-UNI 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
24.00 1440 min
5.17
124.11
120
Instante (min) Intensidad (mm/h)
Precipitación 
acumulada (mm)
Precipitación 
(mm)
Intensidad parcial 
(mm/h)
Precipitación 
Alternada (mm)
Int. Parcial 
Alternada 
(mm)
120 19.63 39.25 39.25 19.63 5.15 2.57
240 13.53 54.11 14.86 7.43 5.77 2.88
360 10.88 65.30 11.18 5.59 6.66 3.33
480 9.33 74.61 9.31 4.65 8.13 4.06
600 8.27 82.73 8.13 4.06 11.18 5.59
720 7.50 90.02 7.29 3.65 39.25 19.63
840 6.91 96.69 6.66 3.33 14.86 7.43
960 6.43 102.86 6.17 3.09 9.31 4.65
1080 6.03 108.63 5.77 2.88 7.29 3.65
1200 5.70 114.06 5.43 2.72 6.17 3.09
1320 5.42 119.21 5.15 2.57 5.43 2.72
1440 5.17 124.11 4.90 2.45 4.90 2.45
HIETOGRAMA PARA PERIODO RETORNO 100 AÑOS
Duración de la tormenta (h)
Intesidad de lluvia (mm/h)
Precipitación en 24 horas (mm)
Intervalos de tiempo (min)
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Hietograma para Data Pluviométrica Histórica 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1.333333333 80 min
27.78
37.04
5
Instante (min) Intensidad (mm/h)
Precipitación 
acumulada (mm)
Precipitación 
(mm)
Intensidad parcial 
(mm/h)
Precipitación 
Alternada (mm)
Int. Parcial 
Alternada 
(mm)
5 123.32 10.28 10.28 123.32 1.13 13.55
10 84.96 14.16 3.88 46.60 1.22 14.68
15 68.32 17.08 2.92 35.05 1.34 16.12
20 58.53 19.51 2.43 29.17 1.51 18.06
25 51.92 21.63 2.12 25.45 1.74 20.87
30 47.07 23.54 1.90 22.84 2.12 25.45
35 43.33 25.27 1.74 20.87 2.92 35.05
40 40.33 26.88 1.61 19.32 10.28 123.32
45 37.85 28.39 1.51 18.06 3.88 46.60
50 35.77 29.81 1.42 17.01 2.43 29.17
55 33.98 31.15 1.34 16.12 1.90 22.84
60 32.43 32.43 1.28 15.35 1.61 19.32
65 31.06 33.65 1.22 14.68 1.42 17.01
70 29.85 34.83 1.17 14.08 1.28 15.35
75 28.76 35.96 1.13 13.55 1.17 14.08
80 27.78 37.04 1.09 13.07 1.09 13.07
HIETOGRAMA PARA PERIODO RETORNO 100 AÑOS
Duración de la tormenta (h)
Intesidad de lluvia (mm/h)
Precipitación en 24 horas (mm)
Intervalos de tiempo (min)
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Sistema de Modelamiento Hidrológico 
 
Creación de Proyecto Modelamiento Sincape 
 
Paso 1: Administrador de Modelo de Cuenca  
 
Lo primero fue crear el modeo de cuenca que sera donde se desarrollo nuestra simulacion 
de tormenta y la base de nuestro Modelo Hidrologico  
 
 
Se crea el Nuevo Basin en Componentes, posteriormente para tener una visualización de la 
cuenca se pueden exportar layers en archivos shapes en la Herramienta View 
 
Se exportan los Maps Layers que darán la forma al fondo del modelamiento  
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Posterior a esto se empieza a crear el sistema de modelamiento, en nuestro caso se realizaron 
4 microcuencas con la opción Sub Basin y se crearon 3 Junction que serán los puntos donde 
escurra el agua de una microcuenca y donde se modelaran las avenidas, el Punto C será el 
punto de salida de la cuenca Sincape que representa el punto donde escurren las 4 
microcuencas. 
 
 
El modelo Meteorológico se desarrolló de la manera esquematizada, posteriormente se le 
darán los atributos como las funciones con las cuales se calcularán las pérdidas de flujo y el 
método en como de calcular la transformación de la data en escorrentía. 
 
Ingreso de áreas de cada Sub cuenca 
 
Método de cálculo de perdidas SCS Curve Number  
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Método de cálculo de transformación de la data pluviométrica, SCS Unit Hydrograph con 
una longitud de retardo igual al tiempo de concentración de cada Sub Cuenca  
 
En el caso de los Reach se modelarán con el método de Muskingum-Cunge el cual 
establece una relación lineal entre el Volumen acumulado con el Caudal de entrada y el de 
Salida  
  
Paso 2: Administrador de datos Tiempo-Serie 
 
 
Posterior a la creación del esquema del modelo hidrológico se creó la data meteorológica 
con la cual se calculó la escorrentía en la cuenca, para eso en la herramienta Components se 
ingresa a crear los diferentes Time-Series Data Manager 
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Se crearon un total de 24 datas, considerando cada microcuenca y cada tiempo de retorno, 
se indico en cada data que se ingresaria manualmente y seria en un intervalo de 5 minutos, 
ademas de indicar el inicio y fin de la data  
 
 
Se ingresa la data manualmente y se puede verificar el grafico del hietograma que se forma 
con los datos ingresados, se repitió este paso de ingreso de datos para cada data creada. 
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Paso 3: Administrador de Modelo Meteorológico  
 
 
Para poder realizar la simulación del modelo hidrológico, se necesitó la creación de modelos 
meteorológicos para cada tormenta de diseño, en este estudio se realizó un modelo 
meteorológico para cada tiempo de retorno, esto en la herramienta Components  
  
Creandose un modelo meterologico para cada Tiempo de Retorno se necesitara indicar las 
datas pluviometricas y la cuenca a tomar en cuenta para la simulacion del sistema 
 
 
Se indicó que se utilizara la Cuenca Sincape  
 
 
Se indicó también la Time-Series Data a utilizar en cada sub cuenca  
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Paso 4: Administrador de Especificaciones de Control 
 
 
Como último componente del sistema hidrológico se crean Especificaciones de Control 
para cada Tiempo de Retorno, se habilitan en la herramienta Components de la misma 
manera  
  
Con la creacion de un control para cada Tiempo de retorno se indica la descripcion del 
caudal a estimar entre los intervalos de tiempo y el inicio y final del calculo de la 
transformacion de la data en escorrentia  
 
 
Se indicó que tendría una duración de 24 horas y un intervalo de tiempo de 5 minutos en 
cada control 
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Se crearon los modelos de Simulación  
 
  
Seleccionando un RUN y dandole a Compute Current Run, el programa ejecuta la 
simulacion para cada tiempo de retorno seleccionado  
 
 
En el apartado de resultados se selecciona el punto C que se dio en un principio como aforo 
de la cuenca, seleccionando la tabla de Sumatoria para ver el caudal pico.  
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El caudal Pico en el Junction C es de 314.17 m3/s  
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Correlación de caudales Hec-Hms 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tr (años) Qins (m3/s) Tr (años) Q (m3/s)
5 12.82 5 119.00
10 35.66 10 142.60
25 106.23 25 179.10
50 214.98 50 224.50
100 405.25 100 243.00
200 723.90 200 314.70
Tr (años) Qins (m3/s) Qd (m3/s)
5 12.82 132.00
10 35.66 141.63
25 106.23 170.06
50 214.98 209.98
100 405.25 268.44
200 723.90 333.91
Estacion Zapatero Caudales Hec-HMS
Caudales de Diseño Esperados
y = -0.0002x2 + 0.4313x + 126.5
R² = 0.9659
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Correlación de caudales Método Racional Modificado 
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
Tr (años) Q (m3/s) Tr (años) Qins (m3/s)
5 67.09 5 12.82
10 183.56 10 35.66
25 399.69 25 106.23
50 611.58 50 214.98
100 834.78 100 405.25
200 1095.00 200 723.90
Tr (años) Qins (m3/s) Qd (m3/s)
5 12.82 116.22
10 35.66 176.45
25 106.23 350.00
50 214.98 580.39
100 405.25 875.40
200 723.90 1061.34
Metodo Racional Modificado
Caudales de Diseño Esperados
Estacion Zapatero
y = -0.0019x2 + 2.7289x + 81.548
R² = 0.9894
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Correlación de caudales Método IILA 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tr (años) Qins (m3/s) Tr (años) Q (m3/s)
5 12.82 5 22.80
10 35.66 10 29.30
25 106.23 25 42.60
50 214.98 50 58.00
100 405.25 100 79.60
200 723.90 200 109.50
Tr (años) Qins (m3/s) Qd (m3/s)
5 12.82 24.88
10 35.66 28.85
25 106.23 40.56
50 214.98 57.06
100 405.25 81.38
200 723.90 109.12
Estacion Zapatero Metodo IILA -HMS
Caudales de Diseño Esperados
y = -8E-05x2 + 0.1774x + 22.622
R² = 0.9976
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Modelamiento Hidráulico  
Caudal de Soporte 10.5 m3/s 
 
Fuente: Elaboración Propia en programa HEC-RAS 
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Secciones Transversales en tramo critico – Caudal de Soporte  
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Simulacion de Inundacion Tr 100 años 
 
Fuente: Elaboración Propia en programa HEC-RAS 
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Secciones Transversales en tramo critico – Caudal Tr 100 años 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Simulacion de Inundacion Tr 200 años 
 
Fuente: Elaboración Propia en programa HEC-RAS 
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Secciones Transversales en tramo critico – Caudal Tr 200 años 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Perfil Longitudinal – Post Proyecto  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Simulacion de Inundacion Post Proyecto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Secciones Transversales-Con Dique de Proteccion  
  
 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO 3. Parámetros y descriptores ponderados – Caso Inundaciones. 
 
PELIGRO 
 
Caracterización del Fenómeno 
 
Tabla: Precipitaciones anómalas positivas. 
 
Parámetro Precipitaciones anómalas positivas Peso P. 0.260 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
PAP1 
Anomalía de precipitación mayor a 300% con 
respecto al promedio mensual multianual 
PAP1 0.503 
PAP2 
Anomalía de precipitación de 100% a 300% con 
respecto al promedio mensual multianual 
PAP2 0.260 
PAP3 
Anomalía de precipitación de 50% a 100% con 
respecto al promedio mensual multianual 
PAP3 0.134 
PAP4 
Anomalía de precipitación de 10% a 50% con 
respecto al promedio mensual multianual 
PAP4 0.068 
PAP5 
Anomalía de precipitación menor al 10% con 
respecto al promedio mensual multianual 
PAP5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Cercanía a una fuente de agua. 
 
Parámetro Cercanía a una fuente de agua Peso P. 0.106 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
CA1 Menor a 20 m. CA1 0.503 
CA2 Entre 20 y 100 m. CA2 0.260 
CA3 Entre 100 y 500 m. CA3 0.134 
CA4 Entre 500 m y 1000 m. CA4 0.068 
CA5 Mayor a 1000 m. CA5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
Tabla: Intensidad media en una hora (mm/h). 
Parámetro Intensidad media en una hora (mm/h) Peso P. 0.633 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
IM1 Torrenciales: Mayor a 60 IM1 0.503 
IM2 Muy Fuertes: Mayor a 30 y menor o igual a 60 IM2 0.260 
IM3 Fuertes: Mayor a 15 y menor o igual a 30 IM3 0.134 
IM4 Moderadas: Mayor a 2 y menor o igual a 15 IM4 0.068 
IM5 Débiles: Menor o igual a 2 IM5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
 
 
 
 
 
164 
 
Factores Condicionantes. 
 
Tabla: Geología. 
Parámetro Geología Peso P. 0.260 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 G1 Terraza Baja Inundable PY1 0.503 
G2 Terraza Baja Inundable media con drenaje 
moderado a malo 
PY2 0.260 
G3 Llanura de inundación PY3 0.134 
G4 Colinas bajas ligeramente disecadas PY4 0.068 
G5 Cimas de lomas PY5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Pendiente del suelo. 
Parámetro Pendiente del suelo Peso P. 0.106 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
PN1 Menor a 5° PPN1 0.503 
PN2 10° a 20° PPN2 0.260 
PN3 20° a 30° PPN3 0.134 
PN4 25° a 40° PPN4 0.068 
PN5 30° a 45° PPN5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Caudal para diferentes periodos de retornos. 
Parámetro Caudal para diferentes periodos de 
retornos * 
Peso P. 0.633 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
PN1 Muy alto PPN1 0.503 
PN2 Alto PPN2 0.260 
PN3 Medio PPN3 0.134 
PN4 Bajo PPN4 0.068 
PN5 Muy Bajo PPN5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Factores Desencadenantes. 
Tabla: Precipitación máxima promedio mensual. 
 
Parámetro Precipitación máxima promedio mensual Peso P. 0.500 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
SH1 Mayor a 1000 mm PSH1 0.503 
SH2 De 750 a 1000 mm PSH2 0.260 
SH3 De 500 a 750 mm PSH3 0.134 
SH4 De 250 a 500 mm PSH4 0.068 
SH5 Menor a 250 mm PSH5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Precipitación máxima en 24 horas. 
 
Parámetro Precipitación máxima en 24 horas Peso P. 0.500 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
T1 Mayor a 100 mm/día PT1 0.503 
T2 De 75 a 100 mm/día PT2 0.260 
T3 De 50 a 75 mm/día PT3 0.134 
T4 De 25 a 50 mm/día PT4 0.068 
T5 Menor a 25 mm/día PT5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
VULNERABILIDAD 
 
Exposición 
Tabla: Grupo Etario. 
Parámetro Grupo Etario Peso P. 0.260 
  
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
ES1 De 0 a 5 años y mayores de 65 años. PES1 0.503 
ES2 De 5 a 12 años y de 60 a 65 años PES2 0.260 
ES3 De 12 a 15 años y de 50 a 60 años PES3 0.134 
ES4 De 15 a 30 años. PES4 0.068 
ES5 De 30 a 50 años. PES5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Servicios educativos expuestos. 
 
Parámetro Servicios educativos expuestos. Peso P. 0.106 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 ES6 > 75 % del servicio educativo expuesto. PES6 0.503 
ES7 ≤ 75% y > 50 % del servicio educativo expuesto. PES7 0.260 
ES8 ≤ 50% y > 25 % del servicio educativo expuesto. PES8 0.134 
ES9 ≤ 25% y > 10 % del servicio educativo expuesto. PES9 0.068 
ES10 ≤ de 10% del servicio educativo expuesto PES10 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Servicios de salud terciarios. 
 
Parámetro Servicios de salud terciarios. Peso P. 0.633 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 ES11 > 60 % del servicio de salud expuesto. PES11 0.503 
ES12 ≤ 60% y > 35 % del servicio de salud expuesto. PES12 0.260 
ES13 ≤ 35% y > 20 % del servicio de salud expuesto. PES13 0.134 
ES14 ≤ 20% y > 10 % del servicio de salud expuesto. PES14 0.068 
ES15 ≤ De 10% del servicio de salud expuesto. PES15 0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Fragilidad 
Tabla: Material de construcción de la edificación. 
Parámetro Material de construcción de la edificación Peso P. 0.473 
  
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 FS1 Estera/cartón. PFS1 0.503 
FS2 Madera. PFS2 0.260 
FS3 Quincha (caña con barro). PFS3 0.134 
FS4 Adobe o tapia. PFS4 0.068 
FS5 Ladrillo o bloque de cemento PFS5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Estado de conservación de la edificación. 
 
Parámetro Estado de conservación de la edificación. Peso P. 0.283 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
FS6 
Muy malo: las edificaciones en que las estructuras 
presentan tal deterioro, que hace presumir su colapso. 
 
PFS6 
 
0.503 
 
 
FS7 
Malo: las edificaciones no reciben mantenimiento 
regular, cuya estructura acusa deterioros que la 
comprometen aunque sin peligro de desplome y que 
los acabados e instalaciones tienen visibles 
desperfectos. 
 
 
PFS7 
 
 
0.260 
 
 
FS8 
Regular: las edificaciones que reciben mantenimiento 
esporádico, cuya estructura no tiene deterioro y si lo 
tiene no lo compromete y es sustentable, o que los 
acabados e instalaciones tienen deterioros visibles 
debido al uso normal 
 
 
PFS8 
 
 
0.134 
 
FS9 
Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento 
permanente y solo tienen ligeros deterioros en los 
acabados debido al uso normal. 
 
PFS9 
 
0.068 
 
FS10 
Muy bueno: las edificaciones que reciben 
mantenimiento permanente y que no presentan 
deterioro alguno. 
 
PFS10 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Configuración de elevación de las edificaciones. 
Parámetro Configuración de elevación de las edificaciones Peso P. 0.122 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
FS21 5 Pisos. PFS 21 0.503 
FS22 4 Pisos. PFS 22 0.260 
FS23 3 Pisos. PFS 23 0.134 
FS24 2 Pisos. PFS 24 0.068 
FS25 1 Piso. PFS 25 0.035 
Fuente: CENEP
167 
 
Tabla: Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la 
normatividad vigente. 
 
 
Parámetro 
Incumplimiento de procedimientos constructivos 
de acuerdo a la normatividad vigente. 
 
Peso P. 
 
0.122 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 FS26 > 80 % PFS26 0.503 
FS27 ≤ 60% Y > 80% PFS27 0.260 
FS28 ≤ 40% Y > 60% PFS28 0.134 
FS29 ≤ 20% Y > 40% PFS29 0.068 
FS30 ≤ 20% PFS30 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Resiliencia 
Tabla: Capacitación en temas de gestión del riesgo. 
 
Parámetro Capacitación en temas de gestión del riesgo. Peso P. 0.285 
  
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RS1 
La totalidad de la población no cuenta ni desarrolla 
ningún tipo de programa de capacitación en temas 
concernientes a gestión de riesgos. 
 
PRS1 
 
0.503 
 
RS2 
La población está escasamente capacitada en temas 
concernientes a gestión de riesgos, siendo su difusión 
y cobertura escasa. 
 
PRS2 
 
0.260 
 
RS3 
La población se capacita con regular frecuencia en 
temas concernientes a gestión de riesgos, siendo su 
difusión y cobertura mayoritaria. 
 
PRS3 
 
0.134 
 
RS4 
La población se capacita constantemente en temas 
concernientes a gestión de riesgos, siendo su difusión 
y cobertura total. 
 
PRS4 
 
0.068 
 
RS5 
La población se capacita constantemente en temas 
concernientes a gestión de riesgos, actualizándose y 
participando en simulacros, siendo su difusión y 
cobertura total 
 
PRS5 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de desastres. 
 
Parámetro 
Conocimiento local sobre ocurrencia pasada de 
desastres Peso P. 0.152 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RS6 Existe desconocimiento de toda la población sobre las 
causas y consecuencias de los desastres. 
 
PRS6 
 
0.503 
 
RS7 Existe un escaso conocimiento de la población sobre 
las causas y consecuencias de los desastres. 
 
PRS7 
 
0.260 
 
RS8 Existe un regular conocimiento de la población sobre 
las causas y consecuencias de los desastres. 
 
PRS8 
 
0.134 
 
RS9 La mayoría de la población tiene conocimiento sobre 
las causas y consecuencias de los desastres. 
 
PRS9 
 
0.068 
 
RS10 Toda la población tiene conocimiento sobre las causas 
y consecuencias de los desastres. 
 
PRS10 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED
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Tabla: Existencia de normatividad política y legal. 
 
Parámetro Existencia de normatividad política y legal. Peso P. 0.096 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
 
RS11 
El soporte legal que ayuda a la reducción del riesgo 
territorial (local, regional o nacional) en el que se 
encuentra el área en estudio genera efectos negativos a 
su desarrollo. No existen políticas para el desarrollo 
planificado del territorio. Existe un desorden en la 
configuración territorial del área de estudio. No existen 
instrumentos legales locales que apoyen la reducción 
del riesgo (ejemplo: ordenanzas municipales). 
 
 
 
PRS11 
 
 
 
0.503 
 
 
RS12 
El soporte legal del territorio que ayude a la reducción 
de riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el 
que se encuentra el área de, estudio, no se hacen 
cumplir. Existe poco interés en el desarrollo planificado 
del territorio del área en estudio, esto se presenta en 
casi todo el territorio. 
 
 
PRS12 
 
 
0.26 
 
 
 
 
RS13 
El soporte legal del territorio que ayude a la reducción 
de riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el 
que se encuentra el área de, estudio, se hacen cumplir 
ocasionalmente. Existe interés tenue en el desarrollo 
planificado del territorio. Existe un desorden en la 
configuración territorial del área en estudio se presenta 
en una importante parte de todo el territorio donde se 
encuentra el área en estudio. Algunas acciones de 
prevención y/o mitigación de desastres han sido o 
están considerados dentro de los planes estratégicos 
de desarrollo pero nunca se implementarán. 
 
 
 
 
PRS13 
 
 
 
 
0.134 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
 
 
RS14 
El soporte legal del territorio que ayude a la reducción 
de riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el 
que se encuentra el área de, estudio, se hacen cumplir 
regularmente. Existe interés tenue en el desarrollo 
planificado del territorio. El desorden en la 
configuración territorial del área en estudio se presenta 
puntualmente. Algunas acciones de prevención y/o 
mitigación de desastres han sido o están considerados 
dentro de los planes estratégicos de desarrollo pero 
nunca se implementarán 
 
 
 
 
PRS14 
 
 
 
 
0.068 
 
 
 
 
RS15 
El soporte legal del territorio que ayude a la reducción 
de riesgos del territorio (local, regional o nacional) en el 
que se encuentra el área de, estudio, se hacen cumplir de 
manera estricta. El desarrollo planificado del territorio, 
es un eje estratégico de desarrollo. Se aplican acciones 
de ordenamiento o reordenamiento territorial. Siempre 
las acciones de prevención y/o mitigación de desastres 
han sido o están considerados dentro de los 
planes estratégicos de desarrollo ( o se vienen 
implementando) 
 
 
 
 
PRS15 
 
 
 
 
0.503 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Actitud frente al riesgo. 
 
 
Parámetro Actitud frente al riesgo Peso P. 0.421 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
RS16 
Actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoría 
de la población 
PRS16 0.503 
RS17 
Actitud escasamente previsora de la mayoría de la 
población. 
PRS17 0.260 
 
RS18 
Actitud parcialmente previsora de la mayoría de la 
población, asumiendo el riesgo, sin implementación de 
medidas para prevenir el riesgo. 
 
PRS18 
 
0.134 
 
RS19 
Actitud parcialmente previsora de la mayoría de la 
población, asumiendo el riesgo, e implementando 
escasas medidas para prevenir el riesgo. 
 
PRS19 
 
0.068 
 
RS20 
Actitud previsora de toda la población, implementando 
diversas medidas para prevenir el riesgo. 
 
PRS20 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Campaña de difusión. 
 
 
Parámetro Campaña de difusión Peso P. 0.046 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RS21 
No hay difusión en diversos medios de comunicación 
sobre temas de gestión del riesgo para la población 
local. 
 
PRS21 
 
0.503 
 
RS22 
Escasa difusión en diversos medios de comunicación 
sobre temas de gestión del riesgo, existiendo el 
desconocimiento de la mayoría de la población 
 
PRS22 
 
0.26 
 
RS23 
Difusión masiva y poco frecuente en diversos medios de 
comunicación sobre temas de gestión del riesgo, 
existiendo el conocimiento de un gran sector de la 
población 
 
PRS23 
 
0.134 
 
RS24 
Difusión masiva y poco frecuente en diversos medios de 
comunicación sobre temas de gestión del riesgo, 
existiendo el conocimiento de toda la población. 
 
PRS24 
 
0.068 
 
RS25 
Difusión masiva y frecuente en diversos medios de 
comunicación sobre temas de gestión del riesgo, 
existiendo el conocimiento de toda la población. 
 
PRS24 
 
0.068 
Fuente: CENEPRED
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ANEXO Parámetros y descriptores ponderados - Vulnerabilidad Económica. 
Exposición 
 
Tabla: Localización de la Edificación hacia la quebrada. 
 
 
Parámetro Localización de la Edificación hacia la quebrada Peso P. 0.432 
 D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 EE1 Muy cercana: 0 - 25 m PEE1 0.503 
EE2 Cercana: 25 - 50 m PEE2 0.260 
EE3 Medianamente cercana: 50 - 100 m PEE3 0.134 
EE4 Alejada: 100 - 250 m PEE4 0.068 
EE5 Muy alejada > 250 m PEE5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Servicio básico de agua potable. 
 
 
Parámetro Servicio básico de agua potable Peso P. 0.171 
 D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
EE6 > 75% del servicio expuesto. PEE6 0.503 
EE7 ≤ 75% y > 50% del servicio expuesto. PEE7 0.260 
EE8 ≤ 50% y > 25% del servicio expuesto. PEE8 0.134 
EE9 ≤ 25% y > 10% del servicio expuesto. PEE9 0.068 
EE10 ≤ De 10% del servicio expuesto. PEE10 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Servicio de saneamiento expuesto. 
 
 
Parámetro Servicio de saneamiento expuesto Peso P. 0.151 
 D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
EE6 > 75% del servicio expuesto. PEE6 0.503 
EE7 ≤ 75% y > 50% del servicio expuesto. PEE7 0.260 
EE8 ≤ 50% y > 25% del servicio expuesto. PEE8 0.134 
EE9 ≤ 25% y > 10% del servicio expuesto. PEE9 0.068 
EE10 ≤ De 10% del servicio expuesto. PEE10 0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Servicio de saneamiento expuesto. 
 
 
Parámetro Servicio de las empresas eléctricas expuestas Peso P. 0.151 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 EE11 > 75% del servicio expuesto. PEE11 0.503 
EE12 ≤ 75% y > 50% del servicio expuesto. PEE12 0.260 
EE13 ≤ 50% y > 25% del servicio expuesto. PEE13 0.134 
EE14 ≤ 25% y > 10% del servicio expuesto. PEE14 0.068 
EE15 ≤ De 10% del servicio expuesto. PEE15 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla N°. Área agrícola. 
 
 
Parámetro Área agrícola Peso P. 0.049 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 EE26 > 75% del servicio expuesto. PEE26 0.503 
EE27 ≤ 75% y > 50% del servicio expuesto. PEE27 0.260 
EE28 ≤ 50% y > 25% del servicio expuesto. PEE28 0.134 
EE29 ≤ 25% y > 10% del servicio expuesto. PEE29 0.068 
EE30 ≤ De 10% del servicio expuesto. PEE30 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Servicio de telecomunicaciones. 
 
 
Parámetro Servicio de telecomunicaciones Peso P. 0.047 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 EE31 > 75% del servicio expuesto. PEE31 0.503 
EE32 ≤ 75% y > 50% del servicio expuesto. PEE32 0.260 
EE33 ≤ 50% y > 25% del servicio expuesto. PEE33 0.134 
EE34 ≤ 25% y > 10% del servicio expuesto. PEE34 0.068 
EE35 ≤ De 10% del servicio expuesto. PEE35 0.035 
Fuente: CENEPRED
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Fragilidad. 
Tabla: Material de construcción de la edificación. 
 
Parámetro Material de construcción de la edificación Peso P. 0.467 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 FE1 Estera/cartón. PFE1 0.503 
FE2 Madera. PFE2 0.260 
FE3 Quincha (caña con barro) PFE3 0.134 
FE4 Adobe o tapia. PFE4 0.068 
FE5 Ladrillo o bloque de cemento PFE5 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Estado de conservación de la edificación. 
 
Parámetro Estado de conservación de la 
edificación 
Peso P. 0.181 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
FE6 
Muy malo: las edificaciones en que las 
estructuras presentan tal deterioro, que hace 
presumir su colapso. 
PFE6 0.503 
 
FE7 
Malo: las edificaciones no reciben mantenimiento 
regular, cuya estructura acusa deterioros que la 
comprometen aunque sin peligro de desplome y 
que los acabados e 
instalaciones tienen visibles desperfectos. 
 
 
PFE7 
 
 
0.260 
 
FE8 
Regular: las edificaciones que reciben 
mantenimiento esporádico, cuya estructura no 
tiene deterioro y si lo tiene 
no lo compromete y es sustentable, o que los 
acabados e instalaciones tienen deterioros visibles 
debió al uso normal 
 
PFE8 
 
0.134 
 
FE9 
Bueno: las edificaciones que reciben mantenimiento 
permanente y solo tienen ligeros deterioros en los 
acabados 
debido al uso normal. 
 
PFE9 
 
0.068 
FE10 
Muy bueno: las edificaciones que reciben 
mantenimiento permanente y que no presentan 
deterioro alguno. 
PFE10 0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Antigüedad de construcción de la edificación. 
 
 
Parámetro Antigüedad de construcción de la edificación Peso P. 0.181 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
FE11 De 40 a 50 años. PFE11 0.503 
FE12 De 30 a 40 años. PFE12 0.260 
FE13 De 20 a 30 años. PFE13 0.134 
FE14 De 10 a 20 años. PFE14 0.068 
FE15 De 5 a 10 años. PFE15 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Incumplimiento de procedimientos constructivos de acuerdo a la 
normatividad vigente. 
 
 
 
Parámetro 
Incumplimiento de procedimientos 
constructivos de acuerdo a la 
normatividad vigente 
 
Peso P. 
 
0.086 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 FE11 80 - 100% PFE11 0.503 
FE12 60 - 80% PFE12 0.260 
FE13 40 - 60% PFE13 0.134 
FE14 20 - 40% PFE14 0.068 
FE15 0 - 20% PFE15 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
Tabla: Configuración de elevación de las edificaciones. 
 
Parámetro Configuración de elevación de las edificaciones Peso P. 0.086 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
FE21 5 Pisos. PFE21 0.503 
FE22 4 Pisos. PFE22 0.260 
FE23 3 Pisos. PFE23 0.134 
FE24 2 Pisos. PFE24 0.068 
FE25 1 Piso. PFE25 0.035 
Fuente: CENEPRED
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Resiliencia. 
Tabla: Población económicamente activa desocupada. 
 
Parámetro Población económicamente activa desocupada Peso P. 0.159 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
PEAD1 
Escaso acceso y la no permanencia a un puesto de 
trabajo. Escasa demanda de mano de obra para las 
actividades económicas. Escaso nivel de empleo de la 
población económicamente activa. Poblaciones con 
ciertas limitaciones socioeconómicas. 
 
 
PPEAD1 
 
 
0.503 
 
 
PEAD2 
Bajo acceso y poca permanencia en un puesto de trabajo. 
Poca demanda de mano de obra para las actividades 
económicas. Bajo nivel de empleo de la población 
económicamente activa. Poblaciones con limitaciones 
socioeconómicas. 
 
 
PPEAD2 
 
 
0.260 
 
 
PEAD3 
Regular acceso y permanencia a un puesto de trabajo. 
Demanda de mano de obra para las actividades 
económicas. Regular nivel de empleo de la población 
económicamente activa. Poblaciones con regulares 
posibilidades socioeconómicas. 
 
 
PPEAD3 
 
 
0.134 
 
PEAD4 
Acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Demanda 
de mano de obra para las actividades económicas. 
Regular nivel de empleo de la población económicamente 
activa. Poblaciones con posibilidades socioeconómicas. 
 
PPEAD4 
 
0.068 
 
 
PEAD5 
Alto acceso y permanencia a un puesto de trabajo. Alta 
demanda de mano de obra para las actividades 
económicas. Alto nivel de empleo de la población 
económicamente activa. Poblaciones con posibilidades 
socioeconómicas. 
 
 
PPEAD5 
 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Ingreso familiar promedio mensual (soles). 
 
 
Parámetro Ingreso familiar promedio mensual (soles) Peso P. 0.501 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 IFPM1 ≤ 500 PIFPM1 0.503 
IFPM2 > 500 - ≤ 750 PIFPM2 0.260 
IFPM3 > 750- ≤ 1000 PIFPM3 0.134 
IFPM4 > 1000 - ≤ 1500 PIFPM4 0.068 
IFPM5 >1500 PIFPM5 0.035 
Fuente: CENEPRED
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Tabla: Organización y capacitación institucional. 
 
 
Parámetro Organización y capacitación institucional. Peso P. 0.077 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
 
 
 
RE11 
Las organizaciones institucionales gubernamentales locales 
y regionales presentan poca efectividad en su gestión. 
Cuentan con un gran desprestigio y desaprobación popular 
(puede existir el caso en que la gestión sea poco eficiente 
pero con un apoyo popular basado en el asistencialismo o 
populismo) Las instituciones deficientes y trabajo poco 
coordinado. No existe madurez política. Las instituciones 
gubernamentales de nivel sectorial muestran índices de 
gestión privadas generan conflictos, muestran poco interés 
con la realidad local, muchas de ellas coadyuvan con la 
informalidad o forman enclaves en el territorio en el que se 
encuentran. No existe apoyo e identificación institucional e 
interinstitucional 
 
 
 
 
 
PRE11 
 
 
 
 
 
0.633 
 
 
 
 
 
RE12 
Las organizaciones institucionales gubernamentales locales 
y regionales presentan poca efectividad en su gestión. 
Empiezan a generar desprestigio y desaprobación popular. 
Las instituciones gubernamentales de nivel sectorial muestran 
índices de gestión de eficiencia pero en casos aislados, existe 
cierta coordinación intersectorial. No existe madurez política. 
Las instituciones privadas generan conflictos aislados, existe 
cierta coordinación intersectorial. No existe madurez política. 
Las instituciones privadas generan conflictos aislados, 
muestran un relativo interés con la realidad local, muchas de 
ellas coadyuvan con la 
informalidad, no se encuentran integradas al territorio. Existe 
un bajo apoyo e identificación institucional e 
interinstitucional. 
 
 
 
 
 
PRE12 
 
 
 
 
 
0.260 
 
 
 
 
RE13 
Las organizaciones institucionales gubernamentales locales y 
regionales presentan un nivel estándar de efectividad en su 
gestión. Tienen un apoyo popular que les permite gobernar 
con tranquilidad. Las instituciones gubernamentales a nivel 
sectorial muestran algunos índices de gestión de eficiencia, 
existe cierta coordinación intersectorial. La madurez política 
es embrionaria. Las instituciones privadas, normalmente no 
generan conflictos, muestran un interés con la realidad local, 
existe una minoría que coadyuva con la informalidad, se 
encuentran integradas al territorio donde se ubican. Existe un 
relativo apoyo e identificación institucional e 
interinstitucional. 
 
 
 
 
PRE 13 
 
 
 
 
0.106 
Fuente: CENEPRED
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Tabla: Capacitación en temas de gestión del riesgo. 
 
 
Parámetro Capacitación en temas de gestión del riesgo. Peso P. 0.263 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
 
 
 
 
RE14 
Las organizaciones institucionales gubernamentales y 
regionales presentan un nivel eficiente de efectividad 
en su gestión. Tienen su apoyo popular que les 
permite gobernar con tranquilidad. Las instituciones 
gubernamentales de nivel sectorial muestran índices 
interesantes de gestión de eficiencia, existe una 
progresiva coordinación intersectorial. Existe un 
proceso de madurez política. Las instituciones 
privadas, normalmente no generan conflictos, 
muestran un interés con la realidad local, se 
encuentran integradas y comprometidas al territorio 
en el que se encuentran. Existe un interesante apoyo e 
identificación institucional e 
interinstitucional. 
 
 
 
 
 
 
PRE 14 
 
 
 
 
 
 
0.500 
 
 
RE15 
Las organizaciones institucionales gubernamentales 
y regionales tienen un nivel eficiente de efectividad 
en su gestión. Las instituciones gubernamentales de 
nivel sectorial muestran índices altos de gestión de 
eficiencia. Existe un proceso de madurez política. 
Tienen apoyo total de la población y empresas 
privadas. 
 
 
PRE15 
 
 
0.500 
Fuente: CENEPRED 
 
 
ANEXO Parámetros y descriptores ponderados - Vulnerabilidad Ambiental. 
 
Exposición 
 
Tabla: Deforestación. 
 
 
Parámetro Deforestación Peso P. 0.501 
 
D
e
s
c
r
EA1 
Áreas sin vegetación: terrenos erizados y/o áreas 
donde se levanta diverso tipo de infraestructura. 
PEA1 0.503 
EA2 
Áreas de cultivo: Tierras dedicadas a cultivos de 
pan llevar. 
PEA2 0.260 
 
EA3 
Pastos: Tierras dedicadas al cultivo de pastos 
para fines de alimentación de animales menores 
y ganado. 
 
PEA3 
 
0.134 
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i
p
c
i
o
n
e
s 
 
 
EA4 
Otras tierras con árboles: Tierras clasificadas 
como "otras tierras" que se extienden por más de 
0,5 hectáreas con una cubierta de dosel de más de 
10 % de árboles capaces de alcanzar una 
altura de 5 m. en la madurez. 
 
 
PEA4 
 
 
0.068 
 
 
EA5 
Bosques: Tierras que se extienden por más de 0,5 
hectáreas dotadas de árboles de una altura 
superior a 5 metros y una cubierta de dosel 
superior al 10 %, o de árboles capaces de alcanzar 
esta altura in situ. No incluye la tierra sometida a 
un uso predominantemente agrícola o 
urbano. 
 
 
PEA5 
 
 
0.035 
Fuente: Ministerio del Ambiente – MINAM Modificado: CENEPRED 
 
Tabla: Especies de Flora y Fauna por área geográfica. 
 
Parámetro 
Especies de Flora y Fauna por área 
geográfica Peso P. 0.077 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 EA6 76 - 100 % del total del ámbito de estudio. PEA6 0.503 
EA7 75 - 50 % del total del ámbito de estudio. PEA7 0.260 
EA8 25 - 50 % del total del ámbito de estudio. PEA8 0.134 
EA9 5 - 25 % del total del ámbito de estudio. PEA9 0.068 
EA10 
Menor a 5 % del total del ámbito de 
estudio. 
PEA10 0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Pérdida de suelo. 
 
Parámetro Pérdida de suelo Peso P. 0.263 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
EA11 
Erosión provocada por las lluvias, 
pendientes pronunciadas y terrenos 
montañosos, lluvias estacionales y el 
fenómeno El Niño. 
 
PEA11 
 
0.503 
EA12 
Deforestación agravada, uso indiscriminado 
de suelos, expansión urbana, sobrepastoreo. 
PEA12 0.260 
 
EA13 
Protección inadecuada de los márgenes de 
corrientes de agua en ámbitos geográficos 
extensos. 
 
PEA13 
 
0.134 
 
EA14 
Longitud de la pendiente del suelo, relaciona 
las pérdidas de un campo de cultivo de 
pendiente y longitud conocida. 
 
PEA14 
 
0.068 
EA15 
Factor cultivo y contenido en sales ocasiona 
pérdidas por desertificación. 
PEA15 0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Pérdida de agua. 
 
Parámetro Pérdida de agua Peso P. 0.159 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
EA16 
Agricultura, demanda agrícola y pérdida por 
contaminación de aguas superficiales y 
subterráneas. 
 
PEA16 
 
0.503 
 
EA17 
Prácticas de consumo poblacional/fugas en redes 
de distribución, uso indiscriminado en riego de 
suelos de cultivo. 
 
PEA17 
 
0.260 
EA18 
Consumo industrial y minero, pérdidas por 
evaporación, fugas y otros. 
PEA18 0.134 
EA19 
Pérdidas por técnicas inadecuadas de regadío y 
canales de transporte en tierra. 
PEA19 0.068 
 
EA20 
Prácticas de uso del cauce y márgenes del río en 
graves problemas de conservación y 
mantenimiento. 
 
PEA20 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
 
FRAGILIDAD 
 
Tabla: Características geológicas del suelo. 
 
Parámetro Características geológicas del suelo Peso P. 0.784 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
FA1 
Zona muy fracturada, fallada, suelos 
colapsables (relleno, napa freática alta con 
turba, material inorgánico, etc.). 
 
PFA1 
 
0.503 
FA2 
Zona medianamente fracturada, suelos con 
baja capacidad portante. 
PFA2 0.260 
FA3 
Zona ligeramente fracturada, suelos de 
mediana capacidad portante. 
PFA3 0.134 
FA4 
Zona ligeramente fracturada, suelos de alta 
capacidad portante. 
PFA4 0.068 
FA5 
Zonas sin fallas ni fracturas, suelos con buenas 
características geotécnicas. 
PFA5 0.035 
Fuente: CENEPRED
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Tabla: Explotación de recursos naturales. 
 
Parámetro Explotación de recursos naturales Peso P. 0.216 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
 
 
FA6 
Prácticas negligentes e intensas de 
degradación en el cauce y márgenes del río u 
otro continente de agua (deterioro en el 
consumo/uso indiscriminado de los suelos, 
recursos forestales), entre otros considerados 
básicos propios del lugar en estudio. 
 
 
 
PFA6 
 
 
 
0.503 
 
 
FA7 
Prácticas negligentes periódicas o 
estacionales de degradación en el cauce y 
márgenes del río u otro continente de agua 
(deterioro en el consumo/uso indiscriminado 
de los suelos y recursos forestales). 
 
 
PFA7 
 
 
0.260 
 
 
 
FA8 
Prácticas de degradación del cauce y 
márgenes del río u otro continente de agua 
(deterioro en el consumo/uso indiscriminado 
de los suelos, recursos forestales) sin 
asesoramiento técnico capacitado. Pero las 
actividades son de baja intensidad. 
 
 
 
PFA8 
 
 
 
0.134 
 
 
FA9 
Prácticas de consumo/uso del cauce y 
márgenes del río u otro continente de agua 
(suelos y recursos forestales) con 
asesoramiento técnico capacitado bajo 
criterios de sostenibilidad. 
 
 
PFA9 
 
 
0.068 
 
 
FA10 
Prácticas de consumo/uso del cauce y 
márgenes del río u otro continente de agua 
con asesoramiento técnico permanente bajo 
criterios de sostenibilidad económica y 
ambiental. 
 
 
PFA10 
 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED
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RESILIENCIA 
 
Tabla: Conocimiento y cumplimiento de normatividad ambiental. 
 
Parámetro 
Conocimiento y cumplimiento de 
normatividad ambiental 
Peso P. 0.633 
 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RA1 
Solo las autoridades desconocen la 
existencia de normatividad en temas de 
conservación ambiental. 
 
PRA1 
 
0.503 
 
RA2 
Solo las autoridades conocen la existencia de 
normatividad en temas de conservación 
ambiental. No cumpliéndola. 
 
PRA2 
 
0.260 
 
RA3 
Las autoridades y los dirigentes comunales 
conocen la existencia de normatividad en 
temas de conservación ambiental. 
Cumpliéndola parcialmente. 
 
PRA3 
 
0.134 
 
RA4 
Las autoridades, organizaciones comunales y 
población en general conocen la existencia de 
normatividad en temas de conservación 
ambiental. Cumpliéndola mayoritariamente. 
 
PRA4 
 
0.068 
 
 
RA5 
Las autoridades, organizaciones comunales y 
población en general conocen la existencia de 
normatividad en temas de conservación 
ambiental. Respetándola y cumpliéndola 
totalmente. 
 
 
PRA5 
 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
 
 
Tabla: Conocimiento ancestral para la explotación sostenible de sus recursos naturales. 
 
 
Parámetro 
Conocimiento ancestral para la 
explotación sostenible de sus recursos 
naturales 
 
Peso P. 
 
0.106 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RA6 
La población en su totalidad ha perdido los 
conocimientos ancestrales para explotar de 
manera sostenible sus recursos naturales. 
 
PRA6 
 
0.503 
 
RA7 
Algunos pobladores poseen y aplican sus 
conocimientos ancestrales para explotar de 
manera sostenible sus recursos naturales. 
 
PRA7 
 
0.260 
 
RA8 
Parte de la población posee y aplica sus 
conocimientos ancestrales para explotar de 
manera sostenible sus recursos naturales. 
 
PRA8 
 
0.134 
 
RA9 
La población mayoritariamente posee y aplica 
sus conocimientos ancestrales para explotar de 
manera sostenible sus recursos naturales. 
 
PRA9 
 
0.068 
 
RA10 
La población en su totalidad posee y aplica 
sus conocimientos ancestrales para explotar 
de manera sostenible sus recursos naturales. 
 
PRA10 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
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Tabla: Capacitación en temas de conservación ambiental. 
 
Parámetro 
Capacitación en temas de conservación 
ambiental Peso P. 0.260 
D
es
cr
ip
ci
o
n
es
 
 
RA11 
La totalidad de la población no recibe y/o 
desarrolla capacitaciones en temas de 
conservación ambiental. 
 
PRA11 
 
0.503 
 
RA12 
La población está escasamente capacitada en 
temas de conservación ambiental, siendo su 
difusión y cobertura escasa. 
 
PRA12 
 
0.260 
 
RA13 
La población se capacita con regular frecuencia 
en temas de conservación ambiental, siendo su 
difusión y cobertura parcial. 
 
PRA13 
 
0.134 
 
RA14 
La población se capacita constantemente en 
temas de conservación ambiental, siendo su 
difusión y cobertura mayoritaria. 
 
PRA14 
 
0.068 
 
RA15 
La población se capacita constantemente en 
temas de conservación ambiental, siendo su 
difusión y cobertura total. 
 
PRA15 
 
0.035 
Fuente: CENEPRED 
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ANEXO 4. Ensayo de Mecánica de Suelos para diseño de Dique Enrocado 
 
:
Tesistas :
Ubicación : Km. 5 Carretera a Pimentel
Norma de Referencia  : NTP 339.171
Ensayos : Corte Directo
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-1
Muestra: M-1 Estado          :     Inalterada
Profundidad: 1.20 m - 1.70 m Velocidad    : 0.25 mm/min
1 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
2
3 g. g. g.
4 cm cm cm
5 cm cm cm
6 cm
2 cm2 cm2
7 cm
3 cm3 cm3
8 g. g. g.
9
10 g. g. g.
11 g. g. g.
12 g. g. g.
13 % % %
14
15
16 g. g. g.
17 g. g. g.
18 g. g. g.
19 % % %
20 Peso Volumetrico gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
21 Peso Volumetrico Seco gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
Ao: A1:
Dial Fuerza % Esfuerzo Dial Dial Fuerza % Esfuerzo Dial Dial Fuerza % Esfuerzo
Corte cortante Deforma. cortante Deforma. Corte cortante Deforma. cortante Horiz. Corte cortante Deforma. cortante
in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2 mm. in. Kg. mm. Kg/cm2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 1.53 0.10 0.08 0.05 1.10 1.75 0.10 0.09 0.05 5.00 3.01 0.10 0.16
0.60 1.59 0.20 0.08 0.10 3.80 2.62 0.20 0.14 0.10 8.00 3.97 0.20 0.21
1.10 1.75 0.35 0.09 0.17 5.70 3.23 0.35 0.17 0.17 11.10 4.97 0.35 0.26
2.70 2.27 0.50 0.12 0.25 7.80 3.91 0.50 0.20 0.25 14.20 5.96 0.50 0.31
3.50 2.53 0.75 0.13 0.37 9.30 4.39 0.75 0.23 0.37 17.00 6.86 0.75 0.36
5.70 3.23 1.00 0.17 0.50 9.70 4.52 1.00 0.23 0.50 19.50 7.67 1.00 0.40
7.50 3.81 1.25 0.20 0.62 10.70 4.84 1.25 0.25 0.62 21.00 8.15 1.25 0.42
8.50 4.13 1.50 0.22 0.75 11.90 5.23 1.50 0.27 0.74 23.00 8.79 1.50 0.46
9.50 4.45 1.75 0.23 0.87 13.50 5.74 1.75 0.30 0.87 25.20 9.50 1.75 0.49
10.00 4.61 2.00 0.24 0.99 15.00 6.22 2.00 0.32 0.99 27.00 10.08 2.00 0.52
10.50 4.78 2.50 0.25 1.24 16.00 6.54 2.50 0.34 1.24 28.00 10.40 2.50 0.54
11.00 4.94 3.00 0.26 1.49 17.00 6.86 3.00 0.35 1.49 29.00 10.72 3.00 0.55
11.30 5.03 3.50 0.26 1.74 18.00 7.19 3.50 0.37 1.74 30.00 11.04 3.50 0.57
11.50 5.10 4.00 0.27 1.99 19.00 7.51 4.00 0.39 1.98 30.50 11.20 4.00 0.58
11.70 5.16 4.50 0.27 2.24 20.00 7.83 4.50 0.40 2.23 31.00 11.37 4.50 0.59
11.90 5.23 5.00 0.27 2.49 21.00 8.15 5.00 0.42 2.48 31.50 11.53 5.00 0.60
11.90 5.23 5.50 0.27 2.73 21.50 8.31 5.50 0.43 2.73 32.00 11.69 5.50 0.60
12.00 5.26 6.00 0.28 2.98 22.00 8.47 6.00 0.44 2.98 32.50 11.85 6.00 0.61
12.00 5.26 6.50 0.28 3.23 22.50 8.63 6.50 0.44 3.22 32.50 11.85 6.50 0.61
12.00 5.26 7.00 0.28 3.48 22.50 8.63 7.00 0.44 3.47 32.50 11.85 7.00 0.61
12.00 5.26 7.50 0.28 3.73 22.50 8.63 7.50 0.44 3.72 32.50 11.85 7.50 0.61
12.00 5.26 8.00 0.28 3.98 22.50 8.63 8.00 0.44 3.97 32.50 11.85 8.00 0.61
12.00 5.26 8.50 0.28 4.22 22.50 8.63 8.50 0.44 4.22 32.50 11.85 8.50 0.61
12.00 5.26 9.00 0.28 4.47 22.50 8.63 9.00 0.44 4.46 32.50 11.85 9.00 0.61
12.00 5.26 9.50 0.28 4.72 22.50 8.63 9.50 0.44 4.71 32.50 11.85 9.50 0.61
12.00 5.26 10.00 0.28 4.97 22.50 8.63 10.00 0.44 4.96 32.50 11.85 10.00 0.61
12.00 5.26 11.00 0.28 5.47 22.50 8.63 11.00 0.44 5.46 32.50 11.85 11.00 0.61
12.00 5.26 12.00 0.28 5.96 22.50 8.63 12.00 0.44 5.95 32.50 11.85 12.00 0.61
Esfuerzo Normal 0.50 1.00 1.50
Villafuerte Mayanga Crosby Enrique
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
Tesis EVALUACION DEL RIESGO DE INUNDACION DEL RÍO CASCAJAL EN EL ENTORNO DEL CASERIO DE 
SINCAPE (DISTRITO DE OLMOS) Y ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN
Portella Delgado Cristian Jesús
NUMERO DE ENSAYO ENSAYO N°1 ENSAYO N°2 ENSAYO N°3
Diámetro del tallador 4.93 4.97 4.96
Altura del tallador (muestra de ensayo) 2.03 1.94 1.93
Número del tallador T-1 T-2 T-3
Peso del tallador 84.92 70.13 70.77
Peso del tallador + muestra hum. Natural 158.38 143.62 140.89
Número de Tara CD-E1 CD-E2 CD-E3
Área del tallador 19.09 19.40 19.32
Volumen del tallador 38.75 37.64 37.29
Peso de la tara 14.1 14.1 14.1
Contenido de humedad natural 9.93 9.93 9.93
Peso de tara + muestra húmeda 48.21 48.21 48.21
Peso de tara + muestra seca 45.13 45.13 45.13
Datos para humedad final
CD-1 CD-2 CD-3
Peso de la tara+muestra ensayada 92.84 97.32 87.78
Peso tara+muestra seca
Número de tara
77.80 82.25 74.29
ENSAYO Nº 01 ENSAYO Nº 02 ENSAYO Nº 03
Dial 
Deforma.
mm.
21.06 25.29 21.42Peso de tara
0.62
0.74
0.86
0.99
1.23
0.00
0.05
0.10
0.17
0.25
0.37
0.321454545 1.40000
26.51 26.46 25.52Contenido de Humedad del ensayo
2.070 2.070 2.070
1.883 1.883 1.883
4.44
4.68
1.48
1.73
1.97
2.22
2.47
2.71
0.49
4.93
5.42
5.92
2.96
3.20
3.45
3.70
3.94
4.19
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:
Tesistas :
Ubicación : Km. 5 Carretera a Pimentel
Norma de Referencia : NTP 339.171
Ensayos : Corte Directo
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata: C-1 Muestra: M-1 Profundidad: 1.20 m - 1.70 m
0.00
qa = 0.00 kg/cm2
Observaciones:
 - Muestreo y ensayo realizado por los tesistas. 0.2756 0.169
0.1067 0.5
EVALUACION DEL RIESGO DE INUNDACION DEL RÍO CASCAJAL EN EL ENTORNO DEL CASERIO DE 
SINCAPE (DISTRITO DE OLMOS) Y ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN
Villafuerte Mayanga Crosby Enrique
FACULTAD DE INGENIERÍA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
Tesis
Portella Delgado Cristian Jesús
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ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
RESULTADOS
Ø = 18.66 
C = 0.1067 kg/cm²
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Anillos de corte Directo-Entallado de la muestra 
  
Fuente: Elaboración Propia  
 
Maquina para el ensayo de Corte Directo 
 
Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO 5. Planos 
 
